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GLOSARIO DE TERMINOS Y ABREVIATURAS
a/c.- Relacion agua/cemento.
ACI.- American Concrete Institute

Aditivo.- Material que se mezcla |1len cantidades limitadas con el mortero, para

facilita la fabricacion o manipuleo del compuesto y modificar sus propiedades.

Asentamiento.- Revenimiento del concreto cuando se ensaya en el cono de

Abrams.

ASTM. - American Society for Testing and Material.
CAS.- Coeficiente de Absorcion del Suelo.

CAV.- Coeficiente de area verde.

Concreto Permeable.- Es un tipo especial de concreto, que se caracteriza por la
presencia de poros interconectados, que permiten el paso del agua por su

estructura.

Curado.- Procedimiento para mantener en el concreto, los contenidos de
humedad y temperatura en condiciones satisfactorias, durante un periodo definido
inmediatamente después de la colocacién y acabado, con el propdsito que se

desarrollen las propiedades deseadas.

Dosificacion.- Proporcion en las que se deben mezclar los componentes de una

mezcla.

Ensayos.- Prueba, examen, observacion o evaluacion que se usa para medir una

caracteristica fisica o quimica de un material.

Espécimen.- Porcion de concreto que se considera para mostrar las cualidades de

la mezcla.

f’c.- Resistencia a la compresion.



fer’.- Resistencia requerida.

INEN.- Instituto Ecuatoriano de Normalizacion.
MPa.- Megapascal

MUC.- Masa unitaria compacta.

MUS.- Masa unitaria suelta.

Permeabilidad.- Es la capacidad que tiene un material de permitirle a un flujo

que lo atraviese sin alterar su estructura.

SSS.- Saturado superficialmente seco.
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RESUMEN

El hormigon permeable es un tipo especial de concreto con una alta porosidad,
que es usado para aplicaciones en superficies que permita el paso a traves de él, de
agua proveniente por precipitacion y otras fuentes, reduciendo la escorrentia
superficial de un sitio y recargando los niveles de agua subterranea, de esta
manera contribuyendo al ahorro de los recursos hidricos frente a la escasez de

agua.

La porosidad es un parametro fundamental en el hormigdn permeable se obtiene
mediante un alto contenido de vacios y puentes interconectados. Normalmente el
hormigon permeable tiene pocos 0 nada de agregados finos y tiene la suficiente
cantidad de pasta de cemento para cubrir las particulas de agregado grueso

preservando la unién de agregados dejando los vacios que varian entre 15-25%.

Debido al poco uso de esta tecnologia en Ecuador, se ha planteado esta
investigacion de hormigones permeables, con agregados de dos minas de la
provincia de Chimborazo y Cemento Portland Tipo I, utilizando materiales de una
granulometria apropiada uniforme y una correcta variacién de la relacién agua
cemento, con los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio a cada uno de
los agregados (cemento, agregado grueso, agregado fino) que van ser utilizados en
el disefio del hormigon permeable, permitird conocer las propiedades fisicas,
qguimicas y mecanicas de los mismos que estan establecidos por las normas
ASTM, INEN y el ACI, posteriormente se elaborara probetas para determinar la
resistencia a la compresion y permeabilidad logrando asi una seleccion de

materiales optimos para el disefio de hormigdn permeable.

El trabajo aportara con informacion sobre la dosificacion de un hormigon
permeable con agregados de las minas de “San Andrés” y “Cerro Negro”
caracterizando a los materiales de acuerdo a la permeabilidad y resistencia
obtenida en los ensayos en comparacion a parametros establecidos en la norma
ACI.

Xl



UNIVERSIDAD NACTONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CENTRO DE IDIOMAS

0, Luts Oswaldo Guadalupe Bravo

SUMMARY

hle concrets 18 a special type of concrete with a high porosity, which ks used fue
plications in surfaces to permit the passage through it water arriving from precipitation
M other sources, reducing the ranoff from & site und chargiag levels of groundwaler, thus
trib W saving waler résources against water scarcity, Porosity is a critical
Wiee {0 the permeahle concrete, which is obtainod by 3 high content of voids and
R § bridges. Typically pervious concrete has little or 80 fine aggregale and las
! i'.Mpumthmmmmwmmm-luof
0%, Jeaving gaps mnging from 15-25%

80 0 limited use of this technology in Fcuador, This research mised pormeable
ete, nggregates of two mines in the province of Chimborazo and Poetland cament type
7_ ﬁ_mqmmsndthammckindammbmahnof
:"vw.uﬂhlhmduﬁmmﬂonbew(MM
fine aggreyate) guing to be used in the design of pervious concrete, will reveal
scal, chemical and mechanical properties thercof that are cstablished by the ASTM,
pens ¢t standands, subsequently prepare test pioces to determine the compressive
 and permeubility achieving an optimal selection for the design of permeable
materinl.

i information on the dosage of a permeable concrete aggregates mines “San
M “Cerra Negra™ to characterize the mmarials according 10 the permenhility and

Xl



XV



INTRODUCCION

El desarrollo de las ciudades, asociado con el crecimiento poblacional ha exigido
la construccion de infraestructura y edificaciones provocando que no exista la

infiltracion directa del agua a los mantos acuiferos.

En algunos paises actualmente tienen problemas de pérdidas de ecosistemas,
disminucion de la capa freatica, contaminacion de las aguas subterrneas,
aumento en el costo de la extraccion del agua del subsuelo, disminucién de los
tiempos de concentracién y aumento en los volumenes de escorrentia superficial

lo que provoca inundaciones en las ciudades.

Debido a la ausencia de estudios para el disefio del hormigén permeable en la
provincia de Chimborazo ha permitido la ejecucién de esta investigacion,
tomando en consideracion las propiedades de permeabilidad y la resistencia, para
permitir que las aguas producidas por la precipitacion y sus escurrimientos,

recarguen los procesos y ciclos naturales.

En actualidad existen varios estudios acerca de la utilizacion del hormigon
permeable, pero lamentablemente se ha despreocupado de conocer que si los
materiales pétreos extraidos de dichas minas de la provincia de Chimborazo,
tienen caracteristicas Optimas para el disefio del hormigén permeable
considerando como factor principal la resistencia a la compresion vy
permeabilidad, ademas los requisitos generales que debe cumplir que es el tamafio
maximo de la granulometria del agregado grueso, la relacion entre el arido grueso

y fino, el tipo y la dotacion de cemento y la relacion entre el agua y el cemento.

Con estos antecedentes se ha motivado a continuar con la investigacion de un
disefio de Hormigon Permeable, Tomando como punto de partida la Tesis de titulo
Disefio de Concreto Permeable Ecoldgico con una resistencia de 200 kg/cm2,
utilizando agregados de la cantera de Cerro Negro y Cemento Chimborazo

Portland Tipo I, para su aplicacion en Zonas recreativas.
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I. FUNDAMENTACION TEORICA

El término "hormigon permeable” generalmente describe un asentamiento cero,
con una mezcla de cemento y puzolana, agregado grueso, y agua, de vez en
cuando, una pequefia cantidad de agregado fino, esta unién dada por el mortero da
la resistencia que va alcanzar el elemento para que sus componentes permanezcan
unido ya que este hormigdn poroso sede a la separacion, la diferencia con el
hormigén tradicional es el alto indice de porosidad que posee dandole
caracteristicas de filtracion que se utilizara para drenaje.

De acuerdo al ACI 522R-06 la combinacion de estos ingredientes producird un
material endurecido con poros conectados, que van en tamafio desde 0,08 hasta
0,32 pulgadas (de 2 a 8 mm), que permiten que el agua pase a través facilmente.

El vacio contenido puede variar de 15 a 25%, con resistencias a la compresion
tipicos de 500 a 4.000 psi (3,5 a 28 MPa). La velocidad de drenaje de concreto
permeable pavimento variara con el tamafio y la densidad de la mezcla de
agregados, pero se generalmente se dividen en la gama de 120-320 I/m2/min
(0.20-0.54 cm/s)

Tabla 1. Propiedades tipicas del Concreto Permeable

Propledad Rango

Revenimiento, mm 20

Peso unitario, kg/m? 1600 — 2000
Tiempo de fraguado’, hora 1

Porosidad, % (en volumen) 15-25
Permeabilidad?, It/m?*min (cm/seg) 120-320 (0.20-0.54)
Resistencia a compresion, MPa 3.5-28

Resistencia a flexion, MPa 1-3.8

Contraccion 200 x 10*

Fuente: Construccion y Tecnologia en Concreto . Alternativas sustentables Carlos Aire
(UNAM/IINGEN/Estructuras y Materiales)

En el presente proyecto se desarrollara un procedimiento para dosificar un
hormigon permeable, estableciendo métodos de disefio, materiales, propiedades,
mezcla proporcional de aridos guiados en la norma ACI 211.3R-02, ACI 522R-
06.
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1.1. Materiales utilizados para el Disefio del Hormigon Permeable

Al disefiar una mezcla de concreto poroso, depende de las caracteristicas
hidraulicas y mecanicas que queramos que posea, las cuales estan en funcion del
uso del concreto poroso en obra. En la dosificacion de las mezclas de concreto

poroso, las variables que afectan el comportamiento del concreto poroso son:

Granulometria.
Cemento
Relacion agua — cemento (a/c)

Contenido de vacios

NN

Relaciéon cemento/arena (c/a)

Para realizar un disefio de hormigdn permeable se necesitara conocer las
propiedades fisicas, quimicas y mecéanicas de los agregados que intervienen en el

disefio tales como:

v" Masa Unitaria y Porcentaje de Vacios en agregados (ASTM C29, INEN
858).

v Densidad, Densidad relativa (Gravedad Especifica) y Absorcion del
Agregado fino. (ASTM C128).

v' Peso Especifico del Cemento (INEN 156, ASTM C188)

Masa Unitaria Suelta del Cemento. (INEN 858, ASTM C29)

<

v Relaciones entre resistencia y la relacién agua/cemento (a/c), para

combinaciones posibles de material cementante y agregados.
1.1.1. Agregados en el Hormigon

1.1.1.1. Definicion

El agregado es el material granular, generalmente inerte, resultante de la
desintegracion natural, desgaste o trituracion de rocas, de escorias siderurgicas
convenientemente preparadas para tal fin o de otros materiales suficientemente
duros, que permiten obtener particulas de forma y tamafios estables, destinados a

ser empleados en el hormigon.
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Los agregados conforman el esqueleto granular del concreto y son el elemento
que representan el 80-90% del peso total del hormigdén, por lo que son
responsables de gran parte de las caracteristicas del mismo, la mezcla de cemento
y agua es el material activo dentro de la masa de concreto y como tal es en gran
medida responsable de la resistencia, variaciones volumétricas y durabilidad del

concreto cuya funcion es unir los elementos del esqueleto granular entre si.

Cada agregado tiene su funcion dentro de la masa del hormigén y su proporcion
en la mezcla es clave para lograr las propiedades deseadas, esto es: trabajabilidad,

resistencia, durabilidad y economia.

llustracién 1. Tipos de Agregados
Elaborado por: Vinicio Amaguaya, Marco Vallejo
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1.1.1.2. Clasificacion de Agregados

Las formas de clasificar a los agregados son por la procedencia, el tamafio, la

densidad la forma y textura que a continuacion se detalla:
A.- Por su procedencia.

v' Agregados naturales.- Son los que provienen de la explotacion de las
fuentes naturales tales como: arrastres fluviales (arenas, gravas de rio) o
Glaciales (cantos rodados). Estas particulas provienen de la fragmentacion
de una masa mayor por procesos naturales de intemperismo y abrasion,
conviene hacer la distincion porque el material de rio al sufrir los efectos
de arrastre, adquiere una textura lisa y una forma redondeada que lo
diferencian del material de cantera que por el proceso de explotacion tiene

superficie rugosa y forma angulosa.

llustracion 2. Agregados Naturales
Elaborado por: Vinicio Amaguaya, Marco Vallejo

v' Agregados artificiales.- Estos agregados se obtienen a partir de productos
y procesos industriales de los agregados naturales, dichos agregados
artificiales son productos secundarios. Algunos de estos agregados son los
que constituyen la escoria siderurgica, la arcilla horneada, el hormigon

reciclado, piedra triturada.
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llustracién 3. Agregados Artificiales
Elaborado por: Vinicio Amaguaya, Marco Vallejo

v Piedra triturada.-Producto que resulta de la trituracion artificial de rocas,
piedra boleada o pedruscos grandes, del cual todas las caras poseen aristas
bien definidas, resultado de la operacion de trituracion.

Estos productos se obtienen extrayendo rocas Y triturandolas hasta llegar al
tamafo deseado. En el caso de las arenas manufacturadas, el producto se
obtiene de la trituracion de la roca hasta que se consigue la forma o textura
deseada, asegurando que se cumplan las especificaciones del producto y

del proyecto.

lustracion 4. Piedra Triturada
Elaborado por: Vinicio Amaguaya, Marco Vallejo

B.- Por su Tamafio

La mejor forma de clasificar por su tamafio es mediante la granulometria o
gradacion que se refiere al tamafio de las particulas y al porcentaje o distribucion
de las mismas en una masa de agregado. Se determina mediante el analisis
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granulométrico que consiste en hacer pasar una determinada cantidad del

agregado a través de una serie de tamices standard, dispuestos de mayor a menor.

Los agregados segun su tamafio se clasifican en:

v" Agregado grueso.- Agregado retenido de modo predominante por el tamiz
No. 4 (de 4.75mm); o bien, aquella porcion de un agregado que es retenida
por el tamiz No. 4 (de 4.75 mm).

El agregado grueso utilizado en nuestro medio es denominado “Grava”,
que resulta de la desintegracion y abrasion naturales de la roca o procede
de la trituracion de esta.

llustracion 5. Agregado Grueso
Elaborado por: Vinicio Amaguaya, Marco Vallejo

v' Agregado fino.- Agregado que pasa por el tamiz de 3/4 in (9.5 mm) y casi
pasa por completo por el tamiz No. 4 (de 4.75 mm). y es retenido de modo
predominante por el tamiz No. 200 (de 75 um); o bien, aquella porcion de
un agregado que pasa por el tamiz No. 4 (de 4.75 mm) y es retenida de
modo predominante por el No. 200 (de 75 um).

llustracion 6. Agregado Fino
Elaborado por: Vinicio Amaguaya, Marco Vallejo
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El agregado fino utilizado en nuestro medio se denomina “Arena”, este resulta de
la desintegracion y abrasion naturales de la roca o procede de la trituracion de

esta. Las Arenas se pueden clasificar en:

- Arenas gruesas, con tamafios de particula entre el tamiz N°4 y N°10 y el
maodulo de finura > 3.0

- Arenas medias, con tamafios de particula entre el tamiz N°10 y N°40 y el
modulo de finura = 2.5

- Arenas finas, con tamafios de particula entre el tamiz N°40 y N°200 y el

modulo de finura < 2.0

=
SHUES ARENA NEDIANA \.Rl:ault EEL..MM
ARENA GRUEGA ABe/30 ) ( Ayl

GRAVILIA
coN  COQUTNA (8/18)

(174 ) 3 Tl =

llustracion 7. Tipos de Arenas
Elaborado por: Vinicio Amaguaya, Marco Vallejo

C.- Por su Gravedad Especifica

Otra forma de clasificar los agregados es segun su densidad, es decir la masa por
unidad de volumen, incluyendo el volumen de sus vacios; la importancia de esta
clasificacion radica en el peso final del producto cuando se emplean estos
agregados, por ejemplo, el concreto ligero. Segun su densidad los agregados se

clasifican en:

v Ligeros, Gs < 2.5. Los agregados ligeros, como la arcilla esquistosa y la
expandida, la escoria expandida, la Vermiculita, la Perlita, la Piedra
Pémez y las Cenizas, se utilizan para producir hormigén aislante, para
unidades de mamposteria o estructural ligero que pesa entre 400 y 2000
kg/ma3.
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llustracién 8. Agregado Ligero (Piedra Pémez)
Elaborado por: Vinicio Amaguaya, Marco Vallejo

v" Normales, 2.5 < Gs < 2.75. Los materiales principales que se usan en el
hormigén de peso normal, por lo comdn de 2300 a 2500 kg/m3, incluyen
las arenas y gravas, roca triturada y escoria siderirgica. Las rocas
trituradas de uso mas comun son el Granito, Basalto, Arenisca, Piedra

Caliza y Cuarcita.

llustracién 9. Agregado Normales (Piedra Triturada)
Elaborado por: Vinicio Amaguaya, Marco Vallejo

v' Pesados, Gs > 2.75. Los agregados pesados, como la Magnetita, la Barita
o el Hierro de desecho, se usan para producir hormigén de 2900 a 3500
kg/m3, utilizado para blindaje contra la radiacion y para contrapesos de
hormigon.
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lustracion 10. Agregado Pesado (Barita)
Elaborado por: Vinicio Amaguaya, Marco Vallejo

Tabla 2. Valores Promedio para las propiedades

Fisicas de los tipos principales de Roca

Tipo De Roca Grawe_(la.(l ﬂhso:;cidn i alljll:sE:!:}n:: :_Iis
especifica o Angeles %
lgneas
Granito 265 0.3 35
Sienita 274 0.4 24
Diarita 24 0.3 -
Gahro 2.95 0.3 18
Peridotita 3.3 0.3 -
Felsita 266 0.a 18
Basalto 2.86 0.4 14
Diabasa 2.96 0.3 18
Sedimentarias
Piedra caliza 266 049 25
Dalomita 27 1.1 25
Arcilla esguistosa 18-25 - -
Arenisca Chert 2684 1.8 35
Conglomerado 25 1h 26
Brecha 2.68 1.2 -
257 1.8 -
Metamadricas
Ghneis 274 0.3 45
Esguisto 2.85 0.4 35
Anfibolita 302 0.4 35
Pizarra 274 0.5 20
Cuarcita 269 03 28
harmal 2R3 0.2 47
Serpentina 2.62 0.9 19

Fuente: Proyectos y apuntes tedrico-practicos de Ingeniera Civil
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D.- Por la formay Textura Superficial

Los agregados tienen forma irregularmente geométrica compuestos aleatoriamente
por caras redondeadas y angularidades. En términos descriptivos la forma de los

agregados puede ser:

- Angular: Poca evidencia de desgaste en caras y bordes.

- Sub angular: Evidencia de algo de desgaste en caras y bordes.
- Sub redondeada: Considerable desgaste en caras y bordes.

- Redondeada: Bordes casi eliminados.

- Muy Redondeada: Sin caras ni bordes

Angularidad Forma

b) c)

llustracion 11. Agregado Pesado (Barita)
Fuente: Ing. Investig. vol.28 no.2 Bogotd May/Aug. 2008

1.1.1.3. Propiedades de los agregados

1.1.1.3.1. Granulometria

La Granulometria es un método fisico para separar particulas de diferente
diametro. Consiste verter el material secado o lavado (o directamente la muestra
seca) en el juego de tamices previamente ensamblados y dispuestos de arriba
hacia abajo, en orden decreciente de tamafios de abertura con la bandeja y la tapa.
Aplicar un movimiento planetario sobre la columna en la tamizadora, 0 caso

contrario de forma manual comenzando con el de mayor tamafio de abertura.
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Es un método muy sencillo utilizado generalmente en mezclas de solidos
heterogéneos, como piedras y arena, en la cual la arena atravesara el tamiz y las
piedras quedaran retenidas. Los orificios del tamiz suelen ser de diferentes

tamanos y se utilizan de acuerdo al tamario de las particulas.
Existen diferentes tipos de granulometrias entre ellas tenemos:

- Granulometria Continua.- Se puede observar luego de un analisis
granulométrico, si la masade agrupados contiene todos los tamafios de
grano, desde el mayor hasta el mas pequefio, si asi ocurre se tiene una
curva granulométrica continua.

- Granulometria Discontinua.-Al contrario de lo anterior, se tiene una
granulometria discontinua cuando hay ciertos tamafios de grano
intermedios que faltan o que han sido reducidos a eliminados

artificialmente.

Curva granulométrica:

La curva granulométrica es la representacion grafica de la granulometria y permite
dar una vision objetiva de la distribucion de tamafios de los granos del arido. Sirve
también para comparar visualmente diferentes materiales entre si, y para comparar

un material con los limites recomendados por la norma o especificacion.

El grafico se construye de acuerdo al procedimiento indicado en la norma y esta

formado por coordenadas rectangulares de dos ejes.

El eje vertical (ordenada) es una escala graduada linea correspondiente a los
porcentajes acumulados que pasan (de abajo a arriba), o a los porcentajes
acumulados retenidos (de arriba a abajo). El eje horizontal (abscisa) es una escala
graduada logaritmica a partir del tamiz 0.08 mm con puntos que corresponden al

logaritmo del valor de la abertura nominal de los tamices.

Existen factores que se deben analizar en una curva granulométrica tales como:
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Para Agregados finos

- Moddulo de finura (M.F.)

Es un parametro que se obtiene de la suma de los porcentajes retenidos
acumulados de una serie de tamices especificados, estos deben cumplir con la
relacion 1:2 desde el tamiz # 100 en adelante hasta el tamafio maximo presente y
dividido en 100, los tamices de 1" y %" no son incluidos para realizar este célculo.

El médulo de finura que se ha establecido como adecuado de una arena para

producir concreto debe estar entre: 3.1y 2.3.

El mddulo de finura indica o establece que si se tiene un valor menor que 2.0 es
una arena fina; si el médulo de finura es de 2.5 es una arena con una finura media,

y si el médulo de finura es mayor a 3.0 se trata de una arena gruesa.

La formula para determinar el modulo de finura en las arenas es:

No 100

M.F. = 2 % retenidos acumulados
No 4

100

Para Agregados Gruesos

Tamafno maximo:
Es el menor tamiz por el cual pasa el 100% de la muestra.
Tamafio maximo nominal:

El tamafio maximo nominal de un agregado, es el menor tamafio de la malla por el
cual debe pasar la mayor parte del agregado, la malla de tamafio maximo nominal,

puede retener de 5% a 15% del agregado dependiendo del nimero de tamafio.
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1.1.1.3.2. Densidad

Esta propiedad depende directamente de la roca que dio origen al agregado. La
densidad se define como la relacidn de peso a volumen de una masa determinada.
Pero como las particulas del agregado estan compuestas de minerales y espacios o
poros que pueden estar vacios, parcialmente saturados o llenos de agua segun la
permeabilidad interna, es necesario hacer diferenciacion entre los distintos tipos
de densidad.

- Densidad Absoluta.- Es la relacion entre el peso de la masa de agregado y
el volumen que ocupan solo sus particulas sélidas.

- Densidad Nominal.- Es la relacion que existe entre el peso de la masa del
agregado y el volumen que ocupan las particulas del material incluidos los
poros no saturables.

- Densidad aparente.- La densidad aparente de un material 0 un cuerpo es
la relacion entre el volumen y el peso seco, incluyendo huecos y poros que

contenga, saturables y no saturables.

Para el disefio de hormigones la densidad aparente debido a que se parte que el
material primero se satura, es decir todos los poros de cada particula quedan
Ilenos de agua y el agua adicional a este estado es la que va a reaccionar con el

cemento

1.1.1.3.3. Absorcion y Humedad Superficial del Agregado

La estructura interna de una particula de agregado se constituye de materia sélida
y vacia que pueden o no contener agua. Las condiciones de humedad de los

agregados se presentan Yy se puede dar de las siguientes formas:

v Secado al horno.- Totalmente absorbente

v Secado al aire.- Superficie de las particulas esta seca, pero su interior
contiene humedad y, por lo tanto, aun es ligeramente absorbente

v' Saturado con superficie seca (SSS) — no absorben ni ceden agua al

concreto
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v" Humedos.- Contiene un exceso de humedad sobre la superficie (agua
libre)

SiYY *CONDICIONES DE HUMEDAD

Saturado con Hamedo
d homo Secado al aire superficie seca

O ® O O

Ninguna Menor que la Igual a la Mayor que la
absorcién potencnal absorciéon
potencial po(ancsd

Humedad Total

* ING. ERMERSON SANDOVAL GUEVARA

llustracion 12. Condiciones de humedad de los agregados.
Fuente: Ingenieria Civil Ing. Emerson Sandoval Guevara

Los agregados grueso y fino generalmente tienen niveles de absorcion (contenido
de humedad a SSS) que varian del 0.2% al 4% y del 0.2% al 2%, respectivamente.
Los contenidos de agua libre generalmente varian del 0.5% al 2% para el

agregado grueso y del 2% al 6% para el agregado fino.

La mayoria de los agregados finos puede mantener un contenido maximo de
humedad drenada de cerca del 3% al 8%, mientras que el agregado grueso puede

mantener del 1% al 6%.

La cantidad de agua que se adiciona en la planta de concreto se debe ajustar para
las condiciones de humedad de los agregados, a fin de que se atienda a la
demanda de agua del disefio de la mezcla de manera precisa. Si el contenido de
agua del concreto no se mantiene constante, la relacion agua-cemento variara de
una amasada a la otra, resultando en la variacion de otras propiedades, tales como

la resistencia a compresion y la trabajabilidad.

1.1.1.3.4. Masa Unitaria suelta y Compactada

La determinacion de la masa unitaria suelta y compacta de los agregados

ensayados en laboratorio son de vital importancia porque permiten conocer el
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comportamiento de estos a la hora de usarlos en concretos, debido que estos
poseen volimenes de vacios y en relacion con la masa unitaria suelta y la masa
unitaria compacta se logra saber cuanto mas material se necesita para llenar
los espacios vacios, puesto que en la masa unitaria suelta predominan

los vacios entre las particulas.

En este mismo sentido para una elaboracion de un disefio de mezcla es
indispensable conocer el contenido de aire, debido a que a mayor contenido de
aire menor sera la resistencia del concreto y de acuerdo a esto es la razén por la

que se necesita conocer las masas unitarias.
Existen dos tipos de masa unitaria a saber:

Peso unitario o compactado.- Es el peso compactado del material dividido entre
el volumen que ocupa, este valor de la masa unitaria compactada se utiliza para

determinar el volumen absoluto de agregado grueso en las mezclas de concreto.

Peso unitario suelto.- Es la relacion que existe entre el peso del agregado suelto o
en estado normal de reposo y el volumen que ocupa. El peso unitario suelto es
menor que el peso unitario compactado porque el material en estado suelto ocupa

un volumen mayor.

Cuando se transporta materiales se de tomar en consideracion el peso unitario
suelto por cuanto el transporte se hace en volumen y en estado suelto, y por lo
consiguiente el volumen del agregado para transportar y almacenar siempre es

mayor que el volumen del material colocado y compactado en el sitio.

Para determinar la masa unitaria existen dos procedimientos descritos en las

normas INEN 858 y ASTM C29 que se menciona a continuacion:

v" Procedimiento de varillado.- Este procedimiento sirve para determinar
la masa unitaria compacta, se utiliza este procedimiento cuando el tamafio
maximo de las particulas va hacer de 45mm (en la norma INEN) o 1Y/,
pulgadas (en la norma ASTM). Este método consiste en llenar por capas,

se llena la primera capa de 1/3 y se le da 25 golpes distribuidos en toda la
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superficie con la varilla normada, después se le llena hasta los 2/3 y se le
vuelve dar 25 golpes distribuidos en toda la superficie con la varilla
normada aqui se debe tener en cuenta que la varilla no debe pasar a la
capa anterior, por ultimo se le sobrellena el recipiente con el agregado y
se vuelve hacer el mismo procedimiento sin que la varilla se introduzca a

la capa anterior, se enraza y se procede a pesar.

v b).- Procedimiento de caidas o Jigging.- Este procedimiento sirve para
determinar la masa unitaria compacta, se utiliza este procedimiento
cuando el tamafio de las particulas va hacer mayor de 45mm (en la norma
INEN) 6 11/2 pulgadas (en la norma ASTM). Este método también
consiste en llenar por capas, se llena la primera capa de 1/3 y se le deja
caer 25 veces a cada lado a una altura de 5 cm, después se le llena hasta
los 2/3 y se le vuelve a dejar caer 25 veces a cada lado a una altura de 5
cm, por ultimo se le sobrellena el recipiente con el agregado y se vuelve a
dejar caer 25 veces a cada lado a una altura de 5 cm , se le enraza y se

procede a pesar.

El recipiente de medida y calibracion debe ser de acero anticorrosivo, cilindrico y
el espesor de las paredes debe ser normado la capacidad del recipiente debe estar

bajo el tamafio maximo nominal

Tabla 3. Capacidad del Recipiente segun el Tamafio Maximo Nominal

tamafio maximo . . 3
nominal (TMN) capacidad (pie’)
1/2" 1/10
1" 1/3
17/," 1/2
3" 1
4" 2/,

5" 3,

Fuente: Norma INEN 858 y ASTM C29




Calibracion del recipiente

Para la calibracion se procede a llenar el recipiente con agua y se le nivela con un
vidrio de manera que no se produzcan burbujas ni haya exceso de agua se pesa el
recipiente con agua y también el recipiente solo y con estos datos determinamos la
masa del agua, se debe tomar también la temperatura del agua y con esta
temperatura obtenemos la densidad interpolando si es necesario, una vez obtenido
esto determinamos el volumen que sera igual a la division de la masa sobre la
densidad obtenida. Para obtener la densidad del agua se debe tomar en cuenta la

siguiente tabla:

Tabla 4. Tabla para obtener la densidad del agua calibrando el recipiente

temperatura (°C) densidad del
agua(Kg/m?)

15,6 999,01

18,3 998,54

21,1 997,97

23 997,54

23,9 999,32

26,7 996,59

29,4 995,83

Fuente: Norma INEN 858 y ASTM C29

1.1.1.35. Contenido de Humedad

En los agregados existen poros, los cuales encuentran en la intemperie y
pueden estar llenos con agua, estos poseen un grado de humedad, el cual es de

gran importancia ya que con él podriamos saber si nos aporta agua a la mezcla.

Para la determinacion del contenido de humedad total de los agregados, consiste
en someter una muestra de agregado a un proceso de secado al horno y comparar
su masa antes y después del mismo, con ello se determina el contenido de

humedad de un agregado.

32



llustracion 13. Muestra Secado al Horno
Elaborado por: Vinicio Amaguaya, Marco Vallejo

1.1.2. Cemento

1.1.2.1. Definicion

El cemento es el producto de la mezcla de Clinker, yeso y otras adicciones. El
Clinker es el resultado de la calcinacion de calizas y arcillas que son extraidas de
las canteras y trituradas junto al hierro. Es unconglomerante que cuando se
mezcla con los agregados, el agua y los aditivos se conformar una masa pétrea
resistente y duradera denominada hormigon, tiene la propiedad de fraguary
endurecer en presencia de agua, al reaccionar quimicamente con ella para formar

un material de buenas propiedades aglutinantes.

llustracién 14. Cemento
Elaborado por: Vinicio Amaguaya, Marco Vallejo
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1.1.2.2. Composicion Quimica del Cemento Portland.

Los componentes principales del cemento Portland lo constituyen los silicatos y
los aluminatos de calcio, estos compuestos se forman por la asociacion quimica de
diferentes Oxidos como el Oxido de calcio (CaO), la silice (SiO2), la
alimina (AI203) y el 6xido de fierro (Fe2 O3).

Los compuestos principales resultado del proceso de fusion quimica en el horno
son cuatro, sus nombres, formulas quimicas abreviadas y abreviaciones comunes

se citan a continuacion:

Silicato tricalcico 3Ca0- 510 C38
Silicato dicdlcico 2Ca0- 5109 CH5
Aluminato tricdlcico 3Ca0" AlOs C3A

Alumineferrite tetracalcice  4CaO* Al»O3* FeaOy CyAF

1.1.2.3. Tipos de Cemento Holcim.

Todos cementos Holcim cuentan con la norma vigente NTE INEN 2380
equivalente a la ASTM-C1157 (norma norteamericana) cuyo requisito prioritario
es el desempefio de los cementos hidraulicos al ser usados en hormigén. Esta

norma moderna es aplicable a cementos tales como:

Tipo GU (Para construccion en general)

Tipo HE (Alta resistencia inicial)

Tipo MS (Moderada resistencia a los sulfatos)
Tipo HS (Alta resistencia a los sulfatos)

Tipo MH (Moderado calor de hidratacion)

AN NN N RN

Tipo LH (Bajo calor de hidratacion)

i durable P

f\nolcim' t\HoIcim' 2
/ ,—4'—-—"

llustracién 15. Tipos de Cemento Holcim
Fuente: Holcim Ecuador
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Holcim Fuerte Tipo GU: Esta disefiado para todo tipo de construccién en
general, contando como principales caracteristicas su resistencia, durabilidad y
destacado desempefio que cumple y excede los estandares de la norma NTE INEN
2380.

Holcim Premium Tipo HE: Estd fabricado para obtener altas resistencias
iniciales y es ideal para edificaciones y sistemas industrializados; ya que su
destacado desempefio cumple y excede los estandares de la norma NTE INEN
2380.

Holcim Ultra Durable GU HS: Para aplicacién en estructuras con alta
exposicion a ataques de sulfatos.

Holcim Base Vial Tipo MH: Es un cemento de moderado calor de hidratacion,
desarrollado especialmente para generar las resistencias adecuadas que permitan
mejorar y estabilizar suelos mediante el uso del material disponible en sitio,
reducir los costos de construccion, conservar el ambiente y mejorar la calidad y

durabilidad de los caminos.

1.1.2.4.  Caracteristicas del cemento Holcim tipo GU (Uso
General)

El cemento Holcim tipo GU especifican por su desempefio que son aptos para
todo tipo de estructuras de hormigdn donde no se requiera propiedades especiales,
este tipo de cemento es elaborado bajo la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN
2380, ASTM C-1157, es un cemento que minimizan el impacto ambiental y dar

como resultado un uso muy eficiente de las materia primas.

El cemento Holcim Tipo GU es un producto que supera ampliamente los
requisitos de resistencia a la compresion simple a las requeridas en la norma
INEN.
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Resistencia en MPa

1 Dia 3 Dias 7 Dias 28 Dias

NTE INEN 490 (Cemento Tipo IP)
NTE INEN 2380 (Cemento Tipo GU)

|
EER Cemento Holcim Rocafuerte Tipo GU

llustracién 16. Diagrama Tiempo (Dias) vs Resistencia (Mpa) utilizando Cemento Holcim
Fuente: Folleto_Cemento_Holcim_GU. Pag. 13

Una de las ventajas de este tipo de cemento tiene menor calor de hidratacion,
reduccion de segregacion, mayor trabajabilidad, resistencia quimica moderada a

los sulfatos y coluros, ademas un alto rendimiento por m3.

llustracion 17. Agua para concreto
Fuente: Folleto_Cemento_Holcim_GU. Pag. 13
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1.1.3.1. Agua de Mezclado

El agua de mezclado, estd compuesta por el agua agregada al elaborar un paston
mas la proveniente de la humedad superficial de los agregados, siendo sus

principales funciones:

v Reaccionar con el cemento, produciendo su hidratacion.

v Actuar como un lubricante, contribuyendo a la trabajabilidad de la mezcla
fresca.

v" Asegurar el espacio necesario en la pasta, para el desarrollo de los

productos de hidratacion.

La cantidad de agua de amasado debe limitarse al minimo estrictamente necesario
para conferirle a la pasta la trabajabilidad requerida, segin las condiciones en
obra, ya que el agua en exceso se evapora y crea una red de poros capilares que
disminuyen su resistencia, el agua del amasado no debe contener sustancias

agresivas para el hormigon endurecido o las armaduras

En cuanto a la relacion agua/cemento el reporte ACI 522, recomienda utilizar una
relacién w/c entre 0.50 a 0.70 porque un exceso de agua puede generar el colapso
del sistema de poros que son lo mas importante en este tipo de concreto porque

ellos son los que permiten el paso del agua.

1.1.3.2. Agua de curado

llustracion 18. Agua para curado del Hormigén
Fuente: Folleto redaccion 360° en concreto. Proteccion y curado del concreto
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El agua de curado a igual que agua del amasado no debe contener sustancias
agresivas para el hormigon endurecido o las armaduras, ya que durante las

primeras edades el hormigon es sumamente permeable.

El agua del curado es la més importante durante la etapa del fraguado y el primer
endurecimiento. Tiene por objeto evitar la desecacion, mejorar la hidratacion del
cemento y evitar la retraccion prematura, el Agua de Curado tiene una actuacion
mas duradera que el Agua de Amasado, y por lo tanto se corre mas riesgos al
aportar sustancias perjudiciales con el agua de Curado que con el Agua de

Amasado.

1.2. Generalidades del Hormigon Permeable

1.2.1. Definicion

lustracion 19. Hormigén Permeable
Fuente: Investigacion conceptual y figurativa, Tesari Carolina

El hormigon permeable es un tipo especial de concreto con una alta porosidad,
usado para aplicaciones en superficies de concreto que permita el paso a través de
él de agua proveniente de precipitacion y otras fuentes, reduciendo la escorrentia

superficial de un sitio y recargando los niveles de agua subterrénea.
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La alta porosidad se obtiene mediante un alto contenido de vacios
interconectados. Normalmente el hormigon permeable tiene pocos o0 no tiene
agregados finos y tiene la suficiente cantidad de pasta de cemento para cubrir las
particulas de agregado grueso preservando la interconectividad de los vacios, es
usado tradicionalmente en areas de estacionamiento, &reas con poco trafico, pasos

peatonales e invernaderos.

El hormigon permeable en su mezcla de agregado grueso, cemento Portland, agua
y muy poca o nada de arena. Un tipico pavimento de hormigon permeable tiene

una estructura anular 15-25%.

1.2.2. Propiedades del hormigon Permeable

v" Revenimiento 0-2 mm.-Es un concreto que se caracteriza por poseer bajo
revenimiento debido a la baja relacion agua cemento que este posee, y por
el hecho de no hacer uso de fino, no se caracteriza por ser un concreto muy
fluido.

v" Peso unitario.- ElI hormigén convencional, empleado normalmente en
pavimentos, edificios y en otras estructuras convencionales tiene que tener
un peso unitario dentro del rango de 2,240 y 2,400 kg por metro cubico
(kg/m3). El peso unitario (densidad) del concreto varia, dependiendo de la
cantidad y de la densidad relativa del agregado, de la cantidad del aire
atrapado o intencionalmente incluido, y de los contenidos de agua y de
cemento, mismos que a su vez se ven influenciados por el tamafio maximo
del agregado.

v" Tiempo de fraguado.-Cuando el cemento y el agua entran en contacto, se
inicia una reaccion quimica exotérmica que determina el paulatino
endurecimiento de la mezcla. Dentro del proceso general de
endurecimiento se presenta un estado en que la mezcla pierde
apreciablemente su plasticidad y se vuelve dificil de manejar; tal estado

corresponde al fraguado inicial de la mezcla.
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Porosidad.-La porosidad de la pasta de cemento es la suma del volumen
de los huecos capilares y de los huecos de la pasta, y representa el espacio
no llenado por los componentes solidos de la pasta de cemento hidratado.
Permeabilidad.- La permeabilidad es una propiedad que permite la
filtracion de un fluido, a través de sus espacios interconectados. Un
material sera permeable cuando contenga espacios vacios interconectados
(porosidad). La circulacion de agua a través de una masa (suelo, pasta de
cemento, agregado, concreto, etc. Permitiendo de ese modo el paso del
agua, a través de los poros interconectado que este posee y de esa manera
eliminar la escorrentia y problemas de saturacién de agua.

Resistencia a la compresion.- La resistencia a la compresion del concreto
permeable es fuertemente afectada por la proporcion de matriz y el

esfuerzo de compactacion durante la colocacion

1.3. Generalidades para el disefio del Hormigon Permeable.

Para un disefio del Hormigon permeable los pardmetros considerados son los

siguientes:

v
v
v
v

D Granulometria del arido grueso.

F/G relacion ponderal arido fino/arido grueso.

C tipo y dotacion de conglomerante por m3 de hormigdn permeable.
AJ/C relacion ponderal agua/conglomerante.

1.3.1. Seleccién de Agregados

a.- D (Granulometria del arido grueso).

La estructura interna de un hormigon permeable puede describirse como un

conjunto de particulas de arido grueso, en contacto y unidas entre si por puentes

construidos por el mortero que forman la arena y el conglomerante.

Las diferencias que presenta el hormigon permeable en funcion del tipo de arido

grueso son notables. Con un arido uniforme se consigue menos resistencia que

con uno graduado y tanta menos cuanto mayor sea el didmetro del arido. Para esta
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investigacion se utilizo agregados de diferentes tamaiios 3/8”, % y 17, con ello

determinar las resistencias a compresion del agregado.
b.- F/G relacién ponderal arido fino/arido grueso.

El pardmetro F/G tiene gran influencia en el comportamiento del hormigon
permeable, estd intimamente relacionado con D, de manera que a mayor tamafo

del arido grueso, y mas uniforme, F/G debe ser menor.

Una relacion F/G inferior a 0.05 impide la formacion de puentes suficientemente
resistentes con dotaciones de cemento, y por otro lado "desampara”
excesivamente el conglomerante frente a ataques quimicos de sustancias
transportadas por el agua o del agua pura misma. Valores elevados de F/G

producen efectos en funcion de la relacion A/C.

El resultado de trabajar con F/G elevados, es el de conseguir una disminucién de

la porosidad, ofreciendo, eso si, una mayor resistencia.

Tabla 5.-Variacién de la resistencia a compresion y la porosidad en funcién de F/G.

F/G 0.1 | 0.25] 0.44] 0.68
Porosidad (en %) 36 | 19 10| 6
Resistencia 28 dias (en kp/cm?) | 35 | 70 | 105| 185

Fuente: Aproximacién al hormigén poroso, un material permeable y resistente (Autor:
Antonio Aguado de Cesa)

c.- C (Tipo y dotacién de conglomerante por m3 de hormigon permeable)

El tipo de conglomerante vendra condicionado principalmente por la posibilidad
de la existencia de ataques quimicos. En cada caso, convendra disponer el

adecuado para resistir el ataque esperado (sulfatos, sales fundentes, aguas puras).

Por ejemplo, si otros factores de orden practico, como puede ser el querer utilizar
el mismo cemento que en otras unidades de obra, no son decisivos, sera
conveniente utilizar un cemento con cierto contenido de escoria de alto horno,

cuando lo que sea de temer es un atague por aguas puras.
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Es importante para la resistencia del cemento a ataques quimicos, y en definitiva
para la durabilidad del hormigdn, disponer un minimo de &rido fino, que puede

cifrarse en una dotacion igualo ligeramente superior, en peso, a la del cemento.

La dotacion de conglomerante por mé de hormigon condiciona fuertemente la
resistencia que se obtendra y tiene, sin embargo, poca repercusion en otras
propiedades. Sera por tanto éste pardmetro el adecuado para ajustar la resistencia

deseada, aunque otros como F/G y D puedan servir al mismo objetivo.
d.- a/c (relacién ponderal entre el agua y el conglomerante)

Asi como en el hormigdn convencional la relacion A/C y la resistencia a
compresion estan inversamente relacionadas, en el hormigon permeable la
dependencia es mas compleja debido a que el agua juega un papel decisivo como
lubricante cuando se trata de compactar el hormigon permeable sobre todo si esa
operacion se realiza por vibracion. Se ha podido determinar, que las resistencias
obtenidas al variar la relacion A/C, en una dosificacion con F/G= 0.25, presentan
un maximo entre los valores 0.7 y 0.5 de A/C. Por encima de este intervalo se
produce una légica caida de la resistencia; por debajo, disminuye también, pero
por falta de compacidad la relacién A/C 6ptima debe variar de forma moderada
con F/G y en el mismo sentido.

H. CONVENCIONAL

200 |
H. POROSO _
50 L
AlC
A 1 |} L 1 _J
0.2 04 0.6 Q8 1.0

llustracion 20.- Variacion de la resistencia a compresion con la relacion A/C (Valor maximo
en el hormigdn permeable funcion de diversas variables).
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1.3.2. Relacion agua/cemento (a/c)

La relacion a/c es una consideracion importante para mantener la fuerza y la
estructura de vacio del hormigon. A altas relaciones a/c reduce la adhesion de la
pasta al agregado y causas la pasta fluya y llene los vacios, incluso cuando se
compacta a la ligera. A bajas relaciones a/c tenderdn a causar Balling en el

mezclador y prevenir una distribucion uniforme de los materiales.
Por esta razon, dichas mezclas seran consideradas en forma especial en el analisis.

La relacién a/c tiene una gran repercusion en las propiedades de la mezcla. Una
cantidad insuficiente de agua, resultard una mezcla sin consistencia y con una baja
resistencia. Una cantidad excesiva de agua, generard una pasta que sellard los
vacios de la mezcla y que, ademas, lavara el cemento desde la superficie del

agregado, produciendo una baja resistencia al desgaste superficial.

Tabla 6. Relacion agua cemento, dependiendo de la resistencia a compresion.

alc f'c (MPa)
0.80 14
0.75 16
0.70 18
0.65 20
0.60 22
0.55 25
0.50 28
0.45 32
0.40 37
0.35 42

Fuente: Libro de Dosificacién de mezclas; Camaniero, 2007

1.3.3. Porcentaje de Vacios en Hormigon Permeable (%0)

La porosidad de disefio de la mezcla en funcion de los requisitos de resistencia
y permeabilidad de acuerdo al siguiente criterio del contenido de vacios se

establece que, para contenidos de vacios de:
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v" 10y el 15% poco o ningun flujo. Una buena fortaleza.

\

15-20% - permeable. Justo

v' 20-30% intensidad - altamente permeable; pobres fuerzas
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Porcentaje de vacios

llustracion 21. Relacién entre la filtracién y Porcentaje de vacios
Fuente: (Adaptado del ACI 211.3R-02)

1.4. Disefio del Hormigén Permeable.

El desarrollo de este disefio fue desarrollado y experimentado por el laboratorio de
Investigaciones de ensayos del “Instituto del Cemento Portland Argentino”,

considerando la relacién ponderal (F/G)

1. Se evalla la porosidad con el esqueleto granular de agregado grueso,
condicion de secado y compactado. Para ello es suficiente conocer su Masa

Unitaria Compactada y su densidad.

k
negc = 1—<PUV agr.grueso) * )]
g [ (agr.g ) Pe(agr. grueso)
La porosidad del esqueleto granular debe ser superior a la porosidad de disefio
de mezcla con ello garantizaremos un margen suficiente para alojar el
mortero.
2. Para obtener la cantidad de agregado grueso por m3 de concreto poroso en

estado se procedid a determinar el factor k
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v" Se lavo el contenido del recipiente sobre el tamiz #4 (4,75mm).

v Luego del secado al horno, el peso de piedras dividido el volumen del
recipiente empleado determina la cantidad efectiva de piedra por metro
cubico de concreto,

v Pudiendo establecerse el factor “k” (piedra real en el concreto/ piedra
compactada). Esta determinacion debe realizarse para cada tipo de
agregado grueso que se emplee y varia algo con la cantidad y consistencia
del mortero, por lo que es aconsejable establecer el valor de “k”, que surja
de evaluar el primer pastén de prueba y emplear el valor ajustado en
anteriores mezclas.

v' A partir del P.U.V. de la piedra partida y su densidad se calcula la
porosidad del esqueleto granular y se corrige este valor por la relacién
obtenida en “k”.

3. Se establece una relacion de agua/cemento, y relacion de cemento/arena y se

establece el volumen del mortero de la siguiente forma:

C.UCem +C.UCem xa/c+C.UCem 1
(C.UCem 1 PeCem x0.96

ag. fino

Vmor =

) x Pe. ag. fino

Donde:

v C.U.Cem = Cantidad unitaria de cemento (kg/m3)

v Pe.ag. fino = Peso especifico del agregado fino (g/cm3)
v Pe.Cem = Peso especifico del cemento (g/cm3)
v

a/c = Relacién agua/cemento

1.5. Usos y Aplicaciones.

La construccion de nuestras ciudades se caracteriza por materializarse en
grandes extensiones de superficies impermeables que alteran radicalmente el
ciclo natural del agua, aumentan la temperatura, incrementan la acumulacion y

flujo de agua en superficie desbordando la capacidad de los sistemas de
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drenaje y transportando residuos contaminantes y agua a temperaturas
elevadas que ingresan a los ecosistemas y vulneran la calidad de vida a todos
los niveles.

El hormigdbn permeable se utiliza tradicionalmente en areas de
estacionamiento, zonas con poco tréfico, calles residenciales, zonas
peatonales, los invernaderos y pavimentos de hormigon. Se trata de una
aplicacion importante para la construccion sostenible y es una de las muchas
técnicas de bajo impacto en el desarrollo utilizados por los constructores para

proteger la calidad del agua.

Dicho esto, la utilizacion del concreto permeable es parte de una solucion
integral que permite abordar estos problemas de una manera sostenible,
mediante un desarrollo urbano de bajo impacto. A continuacion se detalla los
usos del hormigdén permeable.

llustracién 22.- Calles en urbanizaciones y calles interna con hormigon permeable
Fuente: Pavimento Permeable — La Mejor Opcion Contra las Inundaciones

Este tipo de suelos tiene buena adaptacion al uso urbano, principalmente se
utiliza en los estacionamientos, patios y calles de trafico ligero. En estos casos,
el sistema acta localmente, reduciendo o retardando el volumen de agua
destinado al sistema de drenaje de la ciudad.

46



llustracién 23.- Camineras en parques y zonas de tréafico liviano
Fuente: Pavimento Permeable — La Mejor Opcion Contra las Inundaciones

a "
P

llustracién 24.- Uso de Hormigon permeable en Camineras.
Fuente: Pavimento Permeable — La Mejor Opcién Contra las Inundaciones

47



II. METODOLOGIA

2.1.Tipo de estudio

Este proyecto esta encasillada en el tipo de investigacion de laboratorio ya que se
va realizar los ensayos de materiales y la elaboracién del hormigdn permeable con
equipos e instrumental de los laboratorios de la UNACH a demas aplicada por qué
se va realizar varias dosificaciones con la que se determinara el mejor disefio para

obtener una mayor resistencia y permeabilidad del hormigon permeable.

Esta investigacion se la elaboro con la finalidad de obtener un disefio de hormigon
permeable 6ptimo para utilizar sus caracteristicas en beneficio para evacuacion de
aguas, como un nuevo método constructivo usando el hormigon permeable como
solucion como sistema de drenaje, con materiales de la mina de Cerro Negros y

San Andrés y cemento Holcim.

La finalidad de este proyecto es llegar con una dosificacion idonea para que el
resultado sea un hormigon ecoldgico de una alta permeabilidad y resistencia en
base a ensayos realizados en el laboratorio con normas vigentes para realizar un
exhaustivo control de calidad de estos y con un disefio que tomara los mejores
resultados en base a las diferentes caracteristicas del material para determinar un

buen disefio.
2.2.Poblacién y muestra
2.2.1. Poblacion

Se ensayara materiales de dos minas de la provincia de Chimborazo (Cerro Negro
y San Andrés) de tamafios de 3/8”, 3/4” y 1” con la finalidad de determinar las
caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas. Para posterior realizar el disefio con
los datos obtenidos, para la elaboracién de cilindros de hormigén permeable para

determinar caracteristicas de resistencia y permeabilidad.

Se ensayara a compresion cilindros elaborados de cada tamafio, de cada mina y de
cada relacion para ello utilizaremos 3 probetas para cada una de las diferentes
edades del hormigén 7, 14, 21 y 28 dias con los se obtendra 144 cilindros de
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150x300 mm entre las dos minas y los ensayos de permeabilidad se elaboraran 5
cilindros por cada tamarfio en total 60 cilindros de 100x200 mm entre las dos
minas mina, con lo cual nos proporciona mejores datos para el para determinar
que disefio de un hormigdn permeable nos proporciona el mejor producto en

resistencia a compresion y permeabilidad.

2.2.2. Muestra

De la poblacion establecida anteriormente se la distribuira de la siguiente manera:

Tabla 7. Cilindros para compresion de 150x300mm

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Dosificacion Cerro Negro a/c 0.60
Tamafio Dias de curado Total
7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
3/8" 3 probetas | 3 probetas | 3 probetas | 3 probetas 12
3/4" 3 probetas | 3 probetas | 3 probetas | 3 probetas 12
1" 3 probetas | 3 probetas | 3 probetas | 3 probetas 12
Total= 36
Dosificacion Cerro Negro a/c 0.70
Tamafio Dias de curado Total
7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
3/8" 3 probetas | 3 probetas | 3 probetas | 3 probetas 12
3/4" 3 probetas | 3 probetas | 3 probetas | 3 probetas 12
1" 3 probetas | 3 probetas | 3 probetas | 3 probetas 12
Total= 36
Dosificacion San Andres a/c 0.60
Tamafo Dias de curado Total
7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
3/8" 3 probetas | 3 probetas | 3 probetas | 3 probetas 12
3/4" 3 probetas | 3 probetas | 3 probetas | 3 probetas 12
1" 3 probetas | 3 probetas | 3 probetas | 3 probetas 12
Total= 36
Dosificacion San ANdres a/c 0.70
Tamafio Dias de curado Total
7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
3/8" 3 probetas | 3 probetas | 3 probetas | 3 probetas 12
3/4" 3 probetas | 3 probetas | 3 probetas | 3 probetas 12
1" 3 probetas | 3 probetas | 3 probetas | 3 probetas 12
Total= 36
Total = 144




Tabla 8. Cilindros para Permeabilidad de 100x200mm

Dosificacion Cerro Negro a/c 0.60
Tamafio Dias de c’urados Total
28 dias
3/8" 5 probetas 5
3/4" 5 probetas 5
1" S5probetas 5
Total= 15
Dosificacion Cerro Negro a/c 0.70
Tamafio Dias de curados Total
28 dias
3/8" 5 probetas 5
3/4" 5 probetas 5
1" Sprobetas 5
Total= 15
Dosificacion San Andres a/c 0.60
Tamafio Dias de curados Total
28 dias
3/8" 5 probetas 5
3/4" 5 probetas 5
1" S5probetas 5
Total= 15
Dosificacion San Andres a/c 0.70
Tamafio Dias de curados Total
28 dias
3/8" 5 probetas 5
3/4" 5 probetas 5
1" Sprobetas 5
Total= 15
Total = 60

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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2.3.0peracionalizacion de variables

Las operacionalizacion de las variables se ha divido en variables dependiente e

independiente, representadas en las siguientes tablas:

Tabla 9. Operacionalizacion de variable Dependiente

Variables Conceptos Dimensién Indicadores items
Disefio  del | Determinar si los D Tamafio o ASTM C136
hormigon materiales granulometria del
permeable seleccionados de la arido. INEN 696
que cumpla Mit}‘a “San Andrés: Ensayos de
los mejores|y “Cerro Negro

. los .. |El valor de
parametros de | cumplen con las i FIG relacion
. e materiales ... |FIG debe
permeabilidad | especificaciones , ponderal arido i
resistencia. |técnicas ara petreos de la fino/arido grueso oscilar — entre
y ' - P\ fina “San g "~ 10.05y0.30
elaboracion del s
hormigén Andrés Y
permeable. ;ICGI‘I‘O” C tipo y dotacion /IAI\\ISEITI\/I]-CS:?_SS
cgro del por m3 de
hormigon INEN 858
permeable. ASTM €29
Maximo entre
A/C Agua los  valores
Cemento. 0.7 y 0.6 de
A/C

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 10. Operacionalizacion de variable Independiente

Variables Conceptos Dimension Indicadores Items
Metodologia |Es el tipo de
del disefio del |procesosy
hormigon técnicas;
permeable que | utilizando los
cumpla medios y )
mejores herramientas que M(?todo
parametros de | se emplean asi ) Dosificacion de considerand
permeabilidad | como los T|_p0~de hormigén 0 Ias’ )
y resistencia | materiales disefio permeable caracteristic
con la componentes as de_l
utilizacion de | utilizados en las material
los agregados | mezclas para la
de las minas | fabricacion de
seleccionadas. | hormigén
permeable
Mezcladora
Probetas
Equipos y Tipo de equipos o i:aompactado
herramientas | herramientas .
Carretillas
Palas
Viguetas
Agregado fino de |contener
la mina de Cerro | <25% por
Negro y San masa de
Andrés (en menor | material
porcentaje) soluble en
acidos
_ Agregado grueso | contener
Materiales de la mina de <25% por
COMPONENtes | o, Negro y San |masa de
de la mezcla Andrés. material
soluble en
acidos
Cemento Holcim. | Cumplir con
norma
INEN 152

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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2.4.Procedimientos:
a) Procedimientos Técnicas y Recoleccion de Datos

Se basa en diferentes experiencias en el disefio en hormigones permeables en
varios estudios, esta informacion primaria es punto de partida para aplicar dichos
datos en nuestra realidad; con este fin de proporcionar informacion de que
material de las minas seleccionas cumplen para realizar hormigones permeables.
Para ello se han dispuesto ensayar en el Laboratorio de Materiales de la Facultad

de Ingenieria; utilizando normas técnicas vigentes acerca del tema.
b) Suministro de Material

Se proveera de agregado grueso y fino de la cantera de “Cerro Negro” y “San

Andrés”, y cemento de la empresa “Holcim”.

c) Metodologia para el Disefio del Hormigdn Permeable.
Consta de tres etapas:
Etapa |

La primera etapa consiste en el estudio y elaboracién de ensayos tanto de
agregados como del cemento Portland Tipo I, de los materiales seleccionados para

el estudio. Los ensayos a ejecutarse son:

Tabla 11. Ensayos a realizarse en la primera etapa

ITEM NOMBRE DE ENSAYO NORMAS
ANALISIS GRANULOMETRICO DE ASTM
AV001 | AGREGADOS. C136
INEN 696
AV002 MASA UNITARIA'Y PORCENTAJE DE VACIOS | ASTM C29
EN AGREGADOS PARA HORMIGON. INEN 858
ASTM
DENSIDAD, DENSIDAD RELATIVA Cl27y
AV003 | (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y PORCENTAJE DE | C128 INEN
ABSORCION 856 Y 857
ASTM C70
AV004 | CONTENIDO DE HUMEDAD INEN 862
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ASTM
AV005 | PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO. C188
INEN 156
INEN 858
ASTM C29

AV005 | MASA UNITARIA SUELTA DEL CEMENTO.

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

Etapa Il

Esta etapa comprende el procesamiento de la informacion, en la cual se
interpretaran datos y resultados obtenidos, para la elaboracion de una dosificacién

que permita obtener un hormigdn permeable con las mejores caracterizas.
Etapa Il

Es la etapa final donde se realizaran los ensayos a las muestras de hormigdn

permeable, se realizaran ensayos tanto en hormigén fresco como en el hormigon

fraguado.
Tabla 12. Parametros para el Disefio del Hormigén Permeable
ITEM NOMBRE DE ENSAYO NORMAS
DETERMINACION DEL ESFUERZO A ASTM C39
Av0os | COMPRESION  EN  CILINDRICOS  DE
CONCRETO INEN 1 573
AVO07 ENSAYO DE PERMEABILIDAD ACI 522-R10
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO
ASTM C143
AV08 PARA ASENTAI\/I!ENTO DE CONCRETO DE
CEMENTO HIDRAULICO INEN 1578

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

2.5.Procesamiento y analisis

Se iniciara con ensayos que nos permitira ver las propiedades mecanicas del

material para su posterior utilizacion en el disefio del hormigon permeable, estos
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ensayos se realizara tomando las consideraciones y especificaciones técnicas de
las normas: INEN y ASTM. Se estudiara las normativas para identificar que
materiales se necesita como equipamiento, con su respectivo procedimiento y se
tomara los datos para luego ser tabulados y calculados, esto nos permitira tener
organizado y sistematizado para dar una evaluacion para concluir la calidad de

los materiales que van a ser utilizados.

Para el procesamiento y el andlisis de datos obtenidos en el laboratorio se
realizara la tabulacion de los datos obtenidos en los laboratorios para después ser
calculados y obtener resultados con los cuales se realizara gréficas, a partir de esto

se analizard e interpretara para formular conclusiones.

2.6. Generalidades

2.6.1. Ensayo a los Agregados

Los agregados son de forma natural o artificial que son usados para la elaboracion
de concreto se clasifican en agregados finos y gruesos, los agregados escogidos
para el proyecto son de las minas de la provincia de Chimborazo (Cerro Negro y
San Andres).

Los tamafios utilizados en la elaboracion de hormigon permeable son 3/8”, 3/4” y
17,

2.6.1.1. Analisis granulométrico

Realizar el ensayo de Analisis granulométrico para agregados finos y gruesos nos
dara las cantidades de masa en gramos retenidas en cada malla, basandonos en las
normas INEN 696 y las ASTM C136 para un mejor control de calidad de los

materiales.

Los analisis granulométricos tienen por objeto determinar las cantidades en las
gue estan presentes particulas de ciertos tamafios en el agregado en este caso

verificar la granulometria de los diferentes tamafios.
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Materiales

- Agregado grueso y fino: (Cerro Negro-San Andreés).

Equipo e instrumental

- Tamices.

- Balanza electronica digital.
- Recipientes.

- Brocha.

- Tamizadora.

- Carretilla.

- Cucharon.

- Horno.

|
S

ji

4
i
-
|
I,

'“"-_‘“

llustracion 25. Equipo para el ensayo granulométrico
Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

Procedimiento del ensayo

Preparacion de la muestra.
a) Determinar una muestra de agregado fino o grueso la cual secamos en el
horno por 24 horas a una temperatura de 110°C + 5°C.
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f)

9)

h)

Procedimiento del Ensayo.
Depositar el agregado en los recipientes.
Registrar los pesos con el agregado.
Armar los tamices de acuerdo al orden decreciente y al final sobre la
bandeja.
Verter la muestra sobre el tamiz superior y cubrir con la tapa.
Ajustar correctamente los tamices a la agitadora mecanica con las roscas
de presion y proceder a tamizar durante un tiempo no menor a 3 minutos y
no mayor a 5 minutos.
Pesar la muestra que es retenido en cada tamiz mas el peso del recipiente
sin desperdiciar material.
Tabular los datos obtenido en laboratorio y calcular los porcentajes
pasante y los porcentajes retenidos.

Graficar con los resultados la curva de granulometria.

2.6.1.2. MUS (Masa unitaria suelta) Agregado Grueso y Fino.

La masa unitaria lo que nos indica es el peso de una muestra en un volumen

conocido. Ademas en esta préctica se va a calcular el porcentaje de vacios que

existe en nuestra muestra ya que el porcentaje de vacios nos interesa para

determinar la cantidad de pasta necesaria para la mezcla en un volumen conocido

para la realizacion del hormigén.

El procedimiento para realizar se tomo de la norma INEN 858 y ASTM C 29.

Material

Agregados grueso de 3/8”, 3/4” y 1” (Cerro Negro-San Andrés)
Polvo de Piedra (Cerro Negro-San Andrés)

Agua.

Equipo e instrumental

Recipiente cilindrico metalico.
Placa de vidrio.
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Balanza electronica.

Varilla lisa de Compactacion.
Pipeta.

Placa de vidrio.

Carretilla.

Pala.

Cucharon grande.

Bandeja grande para mezclas.

llustracién 26. Instrumental para el ensayo de MUS
Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

Procedimiento del ensayo:

a)
b)

9)

Tomar el recipiente cilindrico metélico y registrar su masa.

Aforar el recipiente con agua hasta el borde superior y cubrirlo con la
placa de vidrio, para evitar el exceso de agua y eliminar las burbujas de
aire.

Registrar la masa del recipiente mas agua.

Limpiar y secar el cilindro metalico.

Colocar agregado procedente del muestreo en el cilindro metalico, llenar el
recipiente hasta rebozarlo.

Enrasar con la varilla de compactacion para retirar material sobrante.

Determinar la masa del recipiente mas el agregado.
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h) Tabular los datos obtenidos del ensayo y calcular la masa unitaria suelta de
los agregados.

2.6.1.3. MUC (Masa unitaria compacta) Agregado Grueso y
Fino.

Este procedimiento sirve para determinar la masa unitaria compacta, el recipiente
de medida y calibracion debe ser de acero anticorrosivo, cilindrico y el espesor de
las paredes debe ser normado la capacidad del recipiente debe estar bajo el tamafio

maximo nominal.
Los pasos para realizar el ensayo son de la norma INEN 858 y ASTM C29
Material

- Agregados grueso de 3/8”, 3/4” y 1 (Cerro Negro-San Andrés)
- Polvo de Piedra (Cerro Negro-San Andrés)
- Agua.

Equipo e instrumental

- Recipiente cilindrico metalico.
- Placa de vidrio.

- Balanza electronica.

- Varilla lisa de Compactacion.
- Pipeta.

- Placa de vidrio.

- Carretilla.

- Pala.

- Cucharon grande.

- Bandeja grande para mezclas.
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llustracién 27. Equipo para elaborar el ensayo del MUC
Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

Procedimiento del ensayo

a)
b)

9)

Tomar el recipiente cilindrico metélico y registrar su masa.

Aforar el recipiente con agua hasta el borde superior y cubrirlo con la
placa de vidrio, para evitar el exceso de agua y eliminar las burbujas de
aire.

Registrar la masa del recipiente mas agua.

Limpiar y secar el cilindro metélico.

Depositar y compactar el material con la varilla lisa dando 25 golpes cada
tercio de altura del cilindro, cuando este sea llenado la ultima capa llenar
el recipiente hasta rebozarlo y compactarlo nuevamente.

Enrasar con la varilla de compactacion para retirar material sobrante.
Tabular los datos obtenidos del ensayo y calcular la masa unitaria

compactada de los agregados.

2.6.1.4. Densidad, Densidad Relativa (Gravedad Especifica) del
agregado fino

Este método cubre la determinacion de la densidad media de una cantidad de

particulas de agregado fino (no incluye el volumen de vacios entre particulas), la

densidad relativa, (gravedad especifica), y la absorcion del agregado fino.

Dependiendo del procedimiento usado, la densidad en (kg/m3) 6 (Ib/pied) es

expresada como secada al horno (OD), saturada superficialmente seca (SSD) o
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densidad aparente, igualmente la densidad relativa (gravedad especifica).
La densidad relativa (gravedad especifica) es una caracteristica generalmente
utilizada para el calculo del volumen ocupado por el agregado en varias mezclas
incluido concreto con cemento portland, concreto bituminoso y otro tipos de

mezclas cuyas proporciones son analizadas en base a su volumen absoluto.
El proceso del ensayo esta realizado con la norma INEN 856 y ASTM C 128.
Materiales

- Agregado fino: Polvo de Piedra (Cerro Negro-San Andres).
- Agua

Equipo e instrumental

- Balanza electronica digital precision 0.10 g.
- Picnémetro de 500 cm3 de capacidad.

- Molde troncénico metélico.

- Varilla de compactacion.

- Horno para secado de muestras.

- Bandejas.

- Pipeta.

llustracidn 28. Picnémetro ensayo densidad de finos
Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

61



Procedimiento de ensayo

Preparacion de la muestra:

a)
b)

c)

d)

f)

Pesar 1000 g de arido fino previamente seca

Sobresaturar con agua durante 24 horas la muestra de arido fino en el
recipiente, hasta conseguir una masa constante.

Decantar el agua después del periodo de tiempo, evitando la pérdida de
finos.

Mover continuamente la muestra sobre una superficie plana, para obtener
un secado uniforme.

Tomar el molde troncénico llenarlo en su totalidad con la muestra del
arido fino parcialmente seca a continuacion apisonar 25 veces con la
varilla de compactacion.

Levantar el molde verticalmente, si conserva la forma del molde significa
que la muestra todavia contiene humedad superficial debemos continuar
revolviendo la muestra y si el arido se desmorona ligeramente al retirar el

molde indica su condicion de superficialmente saturado seco (S.S.S.).

Procedimiento de ensayo:

a)
b)

c)
d)

e)

f)

9)
h)

Verificar que el picndmetro este limpio, vacio y pesar.

Tomar 500 g + 10g de la muestra preparada en estado S.S.S. e introducir
inmediatamente en le picnémetro.

Llenar con agua destilada el picndmetro hasta un 90% de su capacidad.
Agitar manualmente al picnémetro: rodar, invertir para eliminar las
burbujas de aire.

Completar el nivel de agua hasta la marca de 500 cm3, con la ayuda de
una pipeta.

Ajustar la temperatura del picnometro a 23°C£2°C haciendo una inmersion
de agua.

Registrar la masa total del picnémetro, agua y muestra.

Retirar el arido fino del picnémetro.
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i) Realizar la calibracion del picnémetro llenando de agua destilada hasta la
marca de 500 cm?®
j) Tabular los datos obtenidos del ensayo y calcular el peso especifico del

arido.

2.6.1.5. Densidad, Densidad Relativa (gravedad especifica)
agregado grueso

Este ensayo nos permite determinar la densidad especifica promedio de una
cantidad de agregado grueso. Ademas nos permite determinar el peso especifico
en estado saturado, superficialmente seco y el porcentaje de absorcion del

agregado.

Las normas que se tomaron referencias para hacer el ensayo son la INEN 857 y la
ASTM C 127.

Materiales

- Agregado grueso: (Cerro Negro-San Andrés).
- Agua

Equipo e instrumental

- Balanza electronica digital precision 0.10 g.

- Tamiz N°4.

- Canastilla de alambre.

- Soporte metélico para densidad de agregado grueso.
- Bandejas.

- Balde.

- Franela o papel toalla.

63



W AT A T

B e

llustracién 29. Maquina de ensayo densidad gruesa
Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

Procedimiento de ensayo
Preparacién de la muestra:

a) Pasar por el tamiz N° 4 el &rido a ensayarse, todo material que pase debe

eliminarse con la finalidad que no alteren el ensayo
b) Sumergir la muestra en agua durante un periodo de 24 horas.

c) Decantar el agua después del periodo de tiempo con una franela, evitando
la pérdida de material.

Procedimiento del ensayo:

d) Determinar el peso del recipiente que contendra al agregado en SSS este
deberé estar con la tabla masa minima de la muestra del ensayo dada por

la norma.
e) Pesar la canastilla vacia sumergida en agua a temperatura 23°C £ 2°C.

f) Colocar el agregado en SSS. dentro de la canastilla para registrar el peso

sumergido en agua.
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g) Mover la canastilla con el material para eliminar las burbujas de aire

atrapados.

h) Calcular la masa del arido grueso en SSS. masa del arido grueso en agua,

volumen desalojado y finalmente el peso especifico del arido.

2.6.1.6. Capacidad de Absorcion del Agregado Fino.

Este ensayo determina la capacidad de absorcion que posee el agregado fino, sea
arena natural o arena trituracion cuando este aumenta sus pesos con agua por los

vacios que tiene el material.

Las normas que se tomaron referencias para hacer el ensayo son la INEN 856 y la
ASTM C 128.

Materiales

- Avrido Polvo de piedra (Cerro Negro-San Andrés)
- Agua.

Equipo e instrumental

- Balanza electrénica digital.
- Horno.

- Recipientes.

llustracién 30. Equipo usado para ensayo capacidad de absorcion
Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Procedimiento de ensayo

a) Apuntar el peso del recipiente.

b) Registrar el peso del arido fino en estado S.S.S. mas el recipiente.

¢) Introducir el arido en S.S.S. al horno para secarlo durante 24h hasta
obtener una masa constante.

d) Retirar la muestra del horno una vez culminado el periodo de secado,
enfriar la muestra y pesar la muestra seca mas el recipiente.

e) Calcular Masa del arido en S.S.S., Masa de arido seco, Masa del agua

contenida en la muestra finalmente la Capacidad de Absorcién.

2.6.1.7. Capacidad de absorcion del agregado Grueso.

Se determina midiendo la disminucién de masa de una muestra saturada y de
superficie seca, después de secarla en un horno durante 24 horas. La relacion de la
disminucion de masa respecto a la masa de la muestra seca se denomina

absorcion.

Este procedimiento esta determinado de acuerdo a las normas INEN 857 y ASTM
127.

Materiales

- Agregado grueso: Ripio Triturado 3/8”, 3/4” y 1” (Cerro Negro-San
Andrés).

Equipo e instrumental

- Balanza electronica digital.
- Horno para secado de muestras.

- Bandejas.
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llustracién 31. Instrumental del ensayo de capacidad de absorcién
Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

Procedimiento de ensayo

a) Determinar el peso de la bandeja.

b) Registrar el peso de la muestra en estado S.S.S. mas el recipiente.

c) Introducir el recipiente mas el arido en S.S.S. al horno para secarlo durante
24h hasta obtener masa constante.

d) Retirar la muestra del horno después del secado y pesar la muestra seca
mas el recipiente.

e) Calcular Masa del arido en S.S.S., Masa de arido seco, Masa del agua

contenida en la muestra y finalmente la capacidad de absorcion.

2.6.1.8. Contenido de humedad

El ensayo de contenido de humedad nos permite determinar el porcentaje de
humedad evaporable en la muestra de ensayo tanto de agregado fino como grueso.

La guia para este ensayo es la norma INEN 862 y ASTM C70 de agregado grueso
y fino.

Materiales
- Agregado grueso Yy fino: (Cerro Negro-San Andrés).
Equipo e instrumental

- Balanza electrénica digital.

- Horno para secado de muestras.
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- Recipientes metalicos varios.

llustracién 32. Instrumental del ensayo del contenido de humedad
Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

Procedimiento del ensayo

a) Pesar y registrar el peso del recipiente en el que se va a colocar el &rido.

b) Registrar el peso de la muestra en estado natural mas recipiente

c) Ingresar el arido y recipiente al horno a una temperatura de 110°C £ 5°Cy
dejarlo durante un lapso de 24 horas.

d) Pesar la muestra en estado seco.

e) Calcular y registrar el contenido total de humedad.

2.6.2. Ensayos al Cemento

El cemento utilizado para el disefio cumple con las especificaciones que pide la
norma ACI 522 R-10 para obtener una alta resistencia a la compresion también
cumple con la norma vigente NTE INEN 2380 equivalente a la ASTM-C1157
(norma norteamericana) y este se puede adquirir en cualquier local de la localidad,

es utilizado para la construccion en general.
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lHustracion 33. Cemento Holcim de 50 Kg.
Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

2.6.2.1. MUS (Masa unitaria suelta)

Este método cubre el peso por unidad de volumen de una muestra en un estado
suelto y el porcentaje de vacios del mismo. Este método se utiliza a menudo para
determinar el peso, los valores de masa unitaria suelta que son necesarias para el
uso de muchos métodos de seleccién de las proporciones de las mezclas de
hormigon, se realzado el procedimiento segin la norma INEN 156 que toma
referencia de la ASTM C 188.

Material

- Cemento Holcim.

- Agua.
Equipo e instrumental

- Recipiente para tomar la muestra.

- Pipeta.

- Cucharon pequefio.

- Balanza electrénica digital (precision 0.10 g).

- Cilindrico metalico para ensayos de masas unitarias de % pie®.
- Placa de vidrio.

- 1varilla de 600 mm. de longitud y 5/8 pulg. de diametro.
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llustracion 34. Ensayo de Masa Unitaria Suelta (MUS) del Cemento
Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

Procedimiento del ensayo

a)

b)

9)
h)

Revisar que el cilindro metalico este limpio y seco, registramos su peso
primer dato.

Verter agua en el cilindro metélico hasta el borde superior y enrasamos
con la placa de vidrio, para evitar el exceso de agua y eliminar las burbujas
de aire.

Pesar el cilindro metalico mas agua, para asi determinar la densidad
obteniendo asi el segundo dato.

Calcular el volumen del recipiente.

Retirar el agua del recipiente y secar el mismo para utilizarlo con el
cemento.

Llenar el cilindro metélico con cemento utilizando el cucharon.

Nivelar la superficie del cilindro metélico con la varilla de compactacion.
Registrar la masa del cilindro metalico mas el cemento.

Tabular los datos obtenidos del ensayo y calcular la masa unitaria suelta

del cemento.
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2.6.2.2.  Peso Especifico del Cemento

Dentro de esta préctica se podrd determinar el peso especifico por medio de
procedimientos establecidos en la norma INEN 156 y la norma ASTM C 188 para
el cemento en un estado (cemento en polvo). EI cemento nos sirve para hacer
dosificaciones y controlar la cantidad de materiales a utilizar en una mezcla; la
masa por unidad de volumen de los so6lidos de una muestra de cemento. El
cemento a utilizar para dicha practica serd el cemento portland fabricado por la

empresa cemento Holcim.
Material

- Gasolina.

- Cemento Holcim.
Equipo e instrumental

- Frasco de Le Chatelier.

- TermOmetro graduado con divisiones de 0.1°C.
- Balanza electronica digital (precision 0.10 g).

- Recipiente para bafio de agua

- Estufa.

- Papel toalla.

- Embudo.

- Cuchardn pequefio.

llustracién 35. Equipos para ensayo de peso especifico de cemento
Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Procedimiento del ensayo

a)
b)

c)
d)
€)

f)

9)

h)

)

Verificar que el frasco de Le Chatelier se encuentre limpio y seco.
Determinar la masa del frasco vacio.

Llenar el frasco de Le Chatelier de gasolina entre el rango de 0 y 1 cmé.
Sumergir el frasco Le Chatelier en un bafio de agua.

Registrar la primera medida que debe estar a 23°C £ 2°C con el
termometro de mercurio.

Insertar 64 gr de cemento en el frasco de Le Chatelier en pequefios
incrementos, con la ayuda de un embudo y un recolector para evitar
salpicaduras.

Colocar el tapon hacer maniobras para eliminar el aire atrapado con
movimientos lentos y circulares, esta operacion durara varios minutos.
Registrar la lectura final todo este procedimiento con la temperatura que se
inicio el ensayo, realizando un bafio de agua.

Limpiar el frasco de Le Chatelier con gasolina y limpiar con papel toalla.

Tabular los datos obtenidos del ensayo y calcular la densidad del cemento.

2.7. Disefio de Hormigdn Permeable

2.7.1. Tipo de Disefio y Componentes

Tomando en consideracion la experiencia desarrollada en Europa, no muestra un

método racional de dosificacion que es un método de aproximacion de la

dosificacion de la mezcla.

Al disefiar una mezcla de concreto poroso, depende de las caracteristicas

hidraulicas y mecanicas que queramos que posea, las cuales estan en funcion del

uso del concreto poroso en obra. En la dosificacién de las mezclas de concreto

poroso, las variables que afectan el comportamiento del concreto poroso son:

v
v

Masa Unitaria Suelta del Agregado Grueso y Fino
Masa Unitaria Compactada del Agregado Grueso Fino
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v" Peso Especifico del Agregado Grueso
v" Peso Especifico del Agregado Fino

v Peso Especifico del Cemento

2.7.2. Procedimiento de Disefio de Hormigon Permeable

Una vez obtenida las propiedades de los materiales se procede al disefio de la

mezcla que a continuacion de detalla.

1. Se establece la porosidad de disefio de la mezcla en funcion de los requisitos
de resistencia y permeabilidad de acuerdo al siguiente criterio del contenido de

vacios se establece que, para contenidos de vacios de:

10 y el 15% poco o ningun flujo - una buena fortaleza.

15-20% permeable- justo.

20-30% intensidad - altamente permeable (pobres fuerzas).

llustracion 36. Relacion entre la filtracién y Porcentaje de vacios

100 T l 2500

90
£ 80 2000
E £
= 70 =
i £

60 1500 £
- B 2
e k ="
3._ 40 +4- ] ! - 4 1000 f%
=
2 30 =
g 20 4 2k . 4 so0 @
T 10 i s

0 0]
] 5 10 15 20 25 30 a5

Porcentaje de vacios

Fuente: (Adaptado del ACI 211.3R-02)

2. Se evalla la porosidad con el esqueleto granular de agregado grueso,
condicion de secado y compactado. Para ello es suficiente conocer su Masa

Unitaria Compactada y su densidad.

k
=|1—-|PUV .
nege [ ( (agr. grueso) » Pe(agr. grueso))]
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La porosidad del esqueleto granular debe ser superior a la porosidad de disefio
de mezcla con ello garantizaremos un margen suficiente para alojar el
mortero.

3. Para obtener la cantidad de agregado grueso por m3 de concreto poroso en

estado se procedi6 a determinar el factor k.

v" Se lavo el contenido del recipiente sobre el tamiz #4 (4,75mm).

v Luego del secado al horno, el peso de piedras dividido el volumen del
recipiente empleado determina la cantidad efectiva de piedra por metro
cubico de concreto,

v Pudiendo establecerse el factor “k” (piedra real en el concreto/ piedra
compactada). Esta determinacién debe realizarse para cada tipo de
agregado grueso que se emplee y varia algo con la cantidad y consistencia
del mortero, por lo que es aconsejable establecer el valor de “k”, que surja
de evaluar el primer pastén de prueba y emplear el valor ajustado en
anteriores mezclas.

v A partir de la Masa Unitaria Compactada MUC del agregado grueso y su
densidad se calcula la porosidad del esqueleto granular y se corrige este
valor por la relacion obtenida en “k”.

4. Se establece una relacion de agua/cemento, y relacion de cemento/arena y se

establece el volumen del mortero de la siguiente forma:

MUS Cem C.UCem xa/c C.UCem 1
Vmor = e + 1 +PC x096
('—,em)xPe. ag. fino etem '
ag. fino
Donde:

v" MUS Cem = Masa unitaria suelta de cemento (kg/m3)
v Pe.ag. fino = Peso especifico del agregado fino (g/cm3)
v Pe.Cem = Peso especifico del cemento (g/cm3)

v alc = Relacion agua/cemento

Para este estudio se tomaron agregados de 9.5 mm (3/8”), 19.5 (3/4”), 25.4 mm

(17) para la elaboracion de mezclas.
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2.7.3. Ensayos al Hormigon Permeable.

2.7.3.1. Ensayo para la determinacion del esfuerzo de
compresion en especimenes cilindricos de hormigén
permeable

Esta préactica cubre la determinacion del esfuerzo de compresion en especimenes
cilindricos, sean estos moldeados, o nucleos obtenidos por extraccion. El esfuerzo
a la compresion del espéecimen es calculado dividiendo la maxima carga obtenida

durante el ensayo por el area de la cara axial del espécimen.

Los resultados a la compresion obtenidos pueden depender de forma y el tamafio
del espécimen, la pasta del cemento, los procedimientos de mezcla, los métodos
de muestreo, fabricacién y la edad y las condiciones de humedad durante el

curado.
Se tomara las referencias de la norma INEN 1 573 y la ASTM C39.
Cilindros para el ensayo:

- 3 cilindros de hormigdn permeable para cada edad de ensayo.
Equipo e instrumental:

- Méaquina de Comprension.
- Flexdmetro.
- Calibrador.

- Almohadillas de Neopreno.

llustracién 37. Ensayo a compresion de cilindros de hormigdn permeable
Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Procedimiento del ensayo a compresion:

a) Retirar el nimero de probetas a ensayarse de la piscina de curado segun

sea requerido (7, 14, 21 y 28 dias) realizar los ensayos en humedo.
b) Registrar los datos de cada uno de los cilindros: largo, ancho y peso.
c) Acoplar en la parte superior e inferior de los cilindros los neoprenos.

Procedimiento del ensayo

d) Colocar y centrar dentro de la maquina de compresion las probetas para su

posterior ensayo a compresion.

e) Encender la maquina de compresion crear un nuevo ensayo y guardas con

un nuevo cédigo

f) Aplicar la carga de compresion debe ser aplicada a una velocidad inicial
de 0.35 MPa/s y volverla continua para que el ensayo no sea de impacto

sino compresion

g) Continuar con la carga hasta que se produzca fractura y se reduzca la
fuerza de la carga, apagar la maquina.

h) Registrar la carga maxima de rotura de la probeta y describir el tipo de

falla.

2.7.3.2. Ensayo de Permeabilidad.

En la norma ACI 522R-10 se recomienda el ensayo de permeabilidad que se
realice con un permedmetro, con lo cual se vio la necesidad de la fabricacion, se
elaboro la maquina con los parametros y caracteristicas establecidos en la norma
utilizando un cilindro acrilico para ubicacion del espécimen revestida de latex y
para la retencion del liquido para calibrar el valor inicia se us6 una valvula y para
la salida del liquido tubos de PVC, para la optacion de los datos se elabord
probeta de hormigon permeable de 100x200 mm.
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|+ 95 mm-|

l

‘ Graduated cylinder

llustracion 38. . Caracteristicas del Permeametro.
Fuente: ACI1522-R-10

Cilindros para el ensayo:
- 5cilindros de hormigdn permeable de 100x200mm.
Equipo e instrumental:

- Permeametro
- Flexdémetro.
- Calibrador.

llustracién 39. Ensayo de permeabilidad en cilindros de hormigén permeable
Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Procedimiento del ensayo de Permeabilidad:

1. Primero se prepara la probeta de hormigén envolviendo con cinta de embalaje
para evitar posibles fugas

2. Ubicar el Permedmetro en una superficie nivelada.

3. Colocar la probeta en el permeametro, y ubicar el tubo acrilico sobre la
muestra y ajustar con la ayuda de los anillos para evitar posibles filtraciones.

4. Colocar el agua hasta la marca de calibracion a una altura de 10 cm.

5. Abrir la valvula y mediante un cronometro medir el tiempo de filtracién del

agua hasta el término de los 10 cm.

Calculos:

La ecuacion para establecer el coeficiente de permeabilidad (K)

Al

k=031%————
tpromedio

Donde:

Al= Area de la seccion transversal de la muestra (cm)

tpromedio= Tiempo promedio (S)

2.7.3.3. Determinacién del Porcentaje de Vacios

Para la obtencion del porcentaje de vacios partimos de la taza de infiltracion
obtenido previamente en el ensayo de permeabilidad con la maquina perno metro
elaborado con las Normas ACI 522R-06.

Con esos valores vamos a utilizar las siguientes ecuaciones para determinar los
valores de vacio real, vacio total y porcentaje de absorcion segun el modelo

matematico Solis & Moreno (2006), mediante las siguientes expresiones:
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Vr(%) = 2,659 (I) + 4,771
Vt(%) = 2,056(1) + 14,34
Donde:

Vr= Valor de vacios reales
Vt= Valor de vacios totales
I= Taza de inflacion

Con estas férmulas podemos identificar el volumen de poros totales de la mezcla

de hormigdn permeable se relaciona con la permeabilidad (1)

2.7.3.4. Meétodo de ensayo Normativo para Asentamiento de
Concreto de Cemento Hidraulico.

Consiste en colocar una muestra de hormigén recién mezclado (se compacta por

varillado) dentro de un molde en forma de cono truncado.

El molde se levanta, y se deja que el hormigon se desplome. Se mide la distancia
vertical al centro desplazado y se registra el valor del asentamiento del hormigon.
Este ensayo fue originalmente desarrollado para proporcionar un método de
monitoreo o control de la consistencia del concreto no endurecido. Bajo
condiciones de laboratorio con estricto control de todos los materiales del
concreto, el revenimiento es generalmente encontrado debido al incremento
proporcional del contenido de agua que tiene la mezcla y por lo tanto esta

inversamente relacionado con la resistencia del concreto.
Equipo e instrumental:

- Cono de Abrams
- Varilla de Compactacion

- Cucharon
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llustracién 40. Ensayo Normativo para Asentamiento
Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

Procedimiento del ensayo de Asentamiento:

a)
b)
c)
d)

e)
f)

9)

h)

)

K)

Se humedece el molde y la varilla (60 cm, diametro 5/8 pulgada)

Remezclado bien el hormigdn antes del ensayo.

Imaginariamente dividimos el cono de Abrahms en tres partes.

Colocar el hormigdn por el didmetro méas pequefio hasta el primer tercio de la
altura o hasta 10 cm aproximadamente.

Compactar con 25 golpes de la varilla procurando no golpear el fondo.
Colocar el segundo capa o llenar hasta los 2/3 y compactamos con la varilla 25
golpes distribuidos por toda la

superficie procurando no penetrar la capa anterior.

Por ultimo sobrellenamos el cono de Abrahms y repetimos los pasos
anteriores.

Retiramos cuidadosamente el cono de Abrahms.

Colocamos en sentido inverso el cono de Abrahms, con ayuda de la varilla de
compactacion y el flexo metro medimos el asentamiento de la muestra de
hormigon.

Obtenida esta informacién mezclamos nuevamente todo el hormigon.
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I11. RESULTADOS

Para la elaboracion de hormigones permeables es necesario conocer las
propiedades de los agregados. Esta dosificacion esta basada en las normas ACI
522R-10, utilizando la forma racional de dosificacion que es un método de

aproximacion de dosificacion.

A continuacion se presenta la tabulacion de los resultados de las propiedades de

los materiales.
3.1.Ensayos Realizados para la elaboracion del Hormigon Permeable
3.1.1. Agregados

En el proyecto de investigacion que se esté llevando a cabo, se ha utilizado &ridos
con granulometrias graduadas, con una variacion de relacion ponderal que oscilen
0.1 a 0.68, razon por la cual se seleccioné como agregado fino el polvo de piedra

y como agregado grueso los tamanos de 3/8”, 3/4”, 1.

Tabla 13. Seleccion del Agregado segun relacion Ponderal
F/G 0.1 ] 0.25] 0.44] 0.68
Porosidad (en %) 36 | 19 10| 6
Resistencia 28 dias (en kp/cm?) | 35 | 70 | 105| 185

AGREGADO | AGREGADO
TAMIZ(PU9)| "1\ (oulg) | GRUESO (puig) | /@

3/16 1 172 0.12
44 3/16 1 0.19
3/16 3/4 0.25
3/16 3/8 0.50

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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3.1.2. Ensayo a los Agregados

3.1.2.1. Granulometria

3.1.2.1.1. Mina de “San Andrés”

Tabla 14. Analisis Granulométrico Agregado Fino

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO

PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESSITENCIA
DESCRIPCION ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO ML EsisTAS. |AMAGUAYA CH.VINICIO J
MINA: SAN ANDRES CIUDAD: RIOBAMBA VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: | ASTM C 136 INEN 696 |FECHA: _ |jueves, 07 de mayo de 2015
1- DATOS INICIALES
MASA INICIAL+RECIPIENTE: |1169.000] g MASA INICIAL: 100000 | g
RECIPIENTE: 169.000 | g
2.- ANALISIS GRANULOMETRICO
LIMITES
TAMIZ RE'?'QE’?DA 9% RETENIDO OA/"CFEEATEI'_\'A'BS % QUE PASA ESPECIFICACION
mm pulg INFERIOR | SUPERIOR
9.53 3B 0.00 0.00 0 100 100 100
4.75 #4 92.50 9.25 9 o1 9% 100
2.36 #8 165.50 16.55 26 74 80 100
118 #16 14350 14.35 20 60 50 85
0.60 #30 125.00 12.50 53 a7 % 60
0.30 #50 127.10 271 &5 35 10 0
0.15 #100 107.00 10.70 76 2 2 10
0.00 | BANDEJA 237.00 23.70 100 0 0
Masa Total 997.60

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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3.- CURVA GRANULOMETRICA

110
100 £ e I e e e e s S e B — (T — 7 — A ¢ 100%
” —— - -
90 4 75%
80
< /
) 70 /
<
o 60 =m=NMUESTRA ANALIZADA
LU = =LIMITE INFERIOR
2 50 = =LIMITE SUPERIOR
O 40
(=}
>
30
20
10
0
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00
TAMIZ (mm)
4.- RESULTADOS
4.1.- ERROR DEL ENSAYO 4.3.- TAMANO MAXIMO TM

Masa Inicial — Masa total
e= (100) <3%

Masa Inicial

T

4.2.- TAMANO MAXIMO NOMINAL

TAMIZ #4

4.4.

TAMIZ 3/8

- MODULO DE FINURA

MF= 2.69

T™=

TAMANO MAXIMO (Abertura del menor tamiz por el cual pasa el 100% del
agregado

TNMS

TAMARNO NOMINAL MAXIMO (Abertura del tamiz cuyo porcentaje retenido
acumulado mayor o igual 15%)

MF=

MODULO FINURA (Suma de porcentajes retenidos acumulados excepto
bandeja dividido entre 100) Intervalo[2.3-3.1]

llustracién 41. Curva Granulométrica agregado fino San Andrés
Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 15. Analisis Granulométrico Agregado Grueso 3/8"

“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO

PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACION A LA OBTENCION DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
DESCRIPCION ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO 3/8" TESISTAS: AMAGUAYA CH. VINICIO J.
MINA: SAN ANDRES CIUDAD: RIOBAMBA * |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: | ASTM C 136 INEN 696 |FECHA: viernes, 17 de abril de 2015
1.- DATOS INICIALES
MASA INICIAL+RECIPIENTE: | 1544.00 g MASA INICIAL: 1000.00 g
RECIPIENTE: 544.00 g
2.- ANALISIS GRANULOMETRICO
LIMITES
TAMIZ RE?QI?IADA % RETENIDO (X)CTJI;:\;IFL'JEII\IAI\BS % QUE PASA ESPECIFICACION
mm pulg INFERIOR | SUPERIOR
38.10 11/2 0.00 0.00 0 100 100 100
25.40 1 0.00 0.00 0 100 100 100
19.05 3/4 0.00 0.00 0 100 920 100
12.70 1/2 2.00 0.20 0 100 40 85
9.53 3/8 122.00 12.20 12 88 25 60
4,75 #4 854.00 85.40 97 3 0 15
0.075 #8 6.00 0.60 98 2 0 5
0.00 [BANDEJA 14.00 1.40 99 1 0 0
Masa total 998.00

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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3.- CURVA GRANULOMETRICA

100%

% QUE PASA

0.00 5.00 10.00 15.00

100%

100% 100%

20.00

=m=MUESTRA ANALIZADA
= =LIMITE INFERIOR
= =LIMITE SUPERIOR

25.00 30.00 35.00 40.00 45.00

TAMIZ (mm)

50.00

4.- RESULTADOS

4.1.- ERROR DEL ENSAYO
_ Masa Inicial — Masa total

(100) <3%

Masa Inicial

o T om Jox

4.2.- TAMANO MAXIMO NOMINAL

TAMIZ 3/8"

4.3.- TAMANO MAXIMO T™M

TAMIZ 3/4"

TNM= acumulado mayor o igual 15%)

TAMANO NOMINAL MAXIMO (Abertura del tamiz cuyo porcentaje retenido

MF= bandeja dividido entre 100) Intervalo[2.3-3.1]

MODULO FINURA (Suma de porcentajes retenidos acumulados excepto

llustracion 42. Curva Granulométrica 3/8” San Andrés
Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 16. Andlisis Granulométrico Agregado Grueso 3/4"

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETQ PERMEABLE UTILIZANDO

PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACION A LA OBTENCION DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
DESCRIPCIO] ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO 3/4' TESISTAS. |AMAGUAYA CH. VINICIO J.
MINA: SAN ANDRES CIUDAD: RIOBAMBA “%* |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: | ASTMC 136 INEN 696 |FECHA: miércoles, 22 de abril de 2015
1.- DATOS INICIALES
MASA INICIAL+RECIPIENTE: | 5544.00 g MASA INICIAL: 5000.00 g
RECIPIENTE: 544 00 g
2.- ANALISIS GRANULOMETRICO
i LIMITES
TAMIZ RE‘TLE*E:D N % RETENIDO icﬁlr'f[\;;g % QUE PASA _ESPECIFICACION
mm pulg INFERIOR | SUPERIOR
38.10 112 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
25.40 1 251.00 5.02 5.00 95.00 100 100
19.05 3/4 4591.00 91.82 97.00 3.00 90 100
12.70 12 121.00 242 99.00 1.00 40 85
9.53 38 0.00 0.00 99.00 1.00 25 60
475 24 0.00 0.00 99.00 1.00 0 15
0.075 28 0.00 0.00 99.00 1.00 0 5
0.00 |BANDEJA 31.00 0.62 100.00 0.00 0 0
Masa total 4994.00

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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3.- CURVA GRANULOMETRICA

100.00
90.00 7
80.00 /

70.00 /
60.00 / /
50.00 / /

40,00 /
30,00 / /

% QUE PASA

20.00 / 4

10.00 - /
-~ /7

o,w
0o, 000 5.00 10.00 15.00

=m=MUESTRA ANALIZADA
= =LIMITE INFERIOR
= =LIMITE SUPERIOR

3%
20.00 25.00 30.00 35.00 40.00

TAMIZ (mm)

45.00 50.00

4.- RESULTADOS

4.1.- ERROR DEL ENSAYO
_ Masa Inicial — Masa total

(100) <3%

Masa Inicial

e T o Jox

4.2.- TAMANO MAXIMO NOMINAL

TAMIZ 3/4"

4.3.- TAMANO MAXIMO T™M

TAMIZ 1"

TNM= acumulado mayor o igual 15%)

TAMANO NOMINAL MAXIMO (Abertura del tamiz cuyo porcentaje retenido

MF=

MODULO FINURA (Suma de porcentajes retenidos acumulados excepto
bandeja dividido entre 100) Intervalo[2.3-3.1]

llustracion 43. Curva Granulométrica 3/4" San Andrés
Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 17. Andlisis Granulométrico Agregado Grueso 1"

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

“FACULTAD DE INGENIERIA”

“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO

PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
DESCRIPCION ___ ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO 1" EsisTas. |AMAGUAYA CH VINICIO J.
MINA: CERRO NEGRO __|CIUDAD: RIOBAMBA * [VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO ___|REFERENCIAS: | ASTM C 136 INEN 696 |[FECHA: __|jueves, 23 de abril de 2015
1.- DATOS INICIALES
MASA INICIAL+RECIPIENTE: |10544.00] g MASA INICIAL: 10000.00] g
RECIPIENTE: 54400 | g
2.- ANALISIS GRANULOMETRICO
LIMITES
TAMIZ REl\'Iqél%l’IADA % RETENIDO Z"CTEEE'A'BS % QUE PASA ESPECIFICACION
mm pulg INFERIOR | SUPERIOR
B/ | 1102 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
25.40 1 102.00 102 100 99.00 100 100
19.05 3/4 6960.00 69.60 71.00 29.00 90 100
12.70 12 2912.00 29.12 100.00 0.00 40 &
953 3/ 0.00 0.00 100.00 0.00 %5 60
475 ¥4 0.00 0.00 100.00 0.00 0 15
0.075 #8 0.00 0.00 100.00 0.00 0 5
0.00 |BANDEJA 8.00 0.08 100.00 0.00 0 0
Masa total 9982.00

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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3.- CURVA GRANULOMETRICA
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TAMIZ (mm)
4.- RESULTADOS
4.1.- ERROR DEL ENSAYO 4.3.- TAMANO MAXIMO T™M
_ Masa Inicial — Masa total (100) < 3%
- Masa Inicial =27 TAMIZ 11/2"
= [ o018% |ok
4.2.- TAMANO MAXIMO NOMINAL
TAMIZ 1" TNM= TAMANO NOMINAL M/-\XIMO (Abertura del tamiz cuyo porcentaje retenido
acumulado mayor o igual 15%)
ME= MODULO FINURA (Suma de porcentajes retenidos acumulados excepto
bandeja dividido entre 100) Intervalo[2.3-3.1]

llustracion 44. Curva Granulométrica 1” San Andrés
Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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3.1.2.1.2. Mina de “Cerro Negro”

Tabla 18. Andlisis Granulométrico Agregado Fino

“ESCUELA CIVIL”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO

PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESSITENCIA
DESCRIPCIO ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO TEsisTAS. JAMAGUAYA CH. VINICIO )
MINA: CERRO NEGRO __ |CIUDAD: RIOBAMBA * [VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO __ |REFERENCIAS: | ASTMC 136 INEN 696 |[FECHA: __ |viemes, 15 de mayo de 2015
1.- DATOS INICIALES
MASA INICIAL+RECIPIENTE: | 1169.000] g MASA INICIAL: 100000 | g
RECIPIENTE: 169000 | g
2.- ANALISIS GRANULOMETRICO
LIMITES
TAMIZ RE“#E‘EIADA % RETENIDO ‘Z’CTJEJEEABS % QUE PASA ESPECIFICACION
mm pulg INFERIOR | SUPERIOR
953 38 10.00 100 1 99 100 100
475 W 39.00 3.90 5 %5 % 100
2.36 #8 159.00 15.90 21 79 80 100
118 #16 162.00 16.20 37 63 50 8
0.60 #30 140.00 14.00 51 29 % 60
0.30 #50 133.00 1330 64 36 10 30
015 | #100 101.00 10.10 74 26 2 10
0.00 | BANDEJA 254,00 25.40 99 1 0
Masa Total 998.00

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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3.- CURVA GRANULOMETRICA
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4.- RESULTADOS

4.1.- ERROR DEL ENSAYO
Masa Inicial — Masa total
e= (100) <3%

Masa Inicial

o= T o Jox

4.2.- TAMANO MAXIMO NOMINAL

TAMIZ #4"

4.3.- TAMANO MAXIMO T™M

TAMIZ 3/8"

4.4.- MODULO DE FINURA

MF= 2.53
_ |TAMANO MAXIMO (Abertura del menor tamiz por el cual pasa el 100% del
™= agregado
TNMS TAMARNO NOMINAL MAXIMO (Abertura del tamiz cuyo porcentaje retenido
acumulado mayor o igual 15%)
ME= MODULO FINURA (Suma de porcentajes retenidos acumulados excepto
bandeja dividido entre 100) Intervalo[2.3-3.1]

llustracién 45. Curva Granulométrica agregado fino Cerro Negro
Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 19. Andlisis Granulométrico Agregado Grueso 3/8"

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIER{A”

“ESCUELA CIVIL”
SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO
PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACION A LA OBTENCION DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

DESCRIPCION: ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO 3/8" TESISTAS: AMAGUAYA CH. VINICIO J.
MINA: CERRO NEGRO CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: | ASTM C 136 INEN 696 |FECHA: martes, 07 de abril de 2015

1.- DATOS INICIALES

MASA INICIAL+RECIPIENTE: 1544.00 g MASA INICIAL: 1000.00 g
RECIPIENTE: 544.00 g

2.- ANALISIS GRANULOMETRICO

LIMITES
TAMIZ RE'\#QZ?DA % RETENIDO %&'ﬂf&gg % QUE PASA ESPECIFICACION
mm pulg INFERIOR | SUPERIOR

38.10 1172 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
25.40 1 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100

19.05 304 0.00 0.00 0.00 100.00 %0 100
12.70 1”2 6.00 0.60 1.00 99.00 40 85
953 38 395.00 39.50 41.00 59.00 % 60
4.75 44 581.00 58.10 99.00 100 0 15
0.075 #8 14.00 1.40 100.00 0.00 0 5
000 |BANDEJA 3.00 0.30 100.00 0.00 0 0

Masa total 999.00

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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3.- CURVA GRANULOMETRICA
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4.- RESULTADOS

4.1.- ERROR DEL ENSAYO

Masa Inicial — Masa total
= (100) <3%

Masa Inicial

e T o Jox

4.2.- TAMANO MAXIMO NOMINAL

TAMIZ 3/8"

4.3.- TAMANO MAXIMO T™M

TAMIZ 3/4"

TM=
agregado

TAMANO MAXIMO (Abertura del menor tamiz por el cual pasa el 100% del

TNM=|

acumulado mayor o igual 15%)

TAMANO NOMINAL MAXIMO (Abertura del tamiz cuyo porcentaje retenido

llustracion 46. Curva Granulométrica 3/8” Cerro Negro
Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 20. Andlisis Granulométrico Agregado Grueso 3/4"

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”

“ESCUELA CIVIL”
SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO
PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACION A LA OBTENCION DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

DESCRIPCION ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO 3/4" TESISTAS: AMAGUAYA CH. VINICIO J.
MINA: CERRO NEGRO CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: | ASTM C 136 INEN 696 |FECHA: viernes, 17 de abril de 2015

1.- DATOS INICIALES

MASA INICIAL+RECIPIENTE: 5544.00 g MASA INICIAL: 5000.00 g
RECIPIENTE: 544.00 g

2.- ANALISIS GRANULOMETRICO

LIMITES
TAMIZ RE'?Q;IADA % RETENIDO ZOCTJEM—I—LIJEII_\IAIBS % QUE PASA ESPECIFICACION
mm pulg INFERIOR | SUPERIOR
38.10 112 0.00 0.00 0 100 100 100
25.40 1 0.00 0.00 0 100 100 100
19.05 34 81.00 162 2 9% 9 100
12.70 12 3178.00 63.56 66 3% 40 85
953 38 1602.00 32.04 9% 2 25 60
475 ¥4 130.00 2.60 100 0 0 15
0.075 #8 0.00 0.00 100 0 0 5
0.00 |BANDEJA 8.00 0.16 100 0 0 0
Masa total 4999.00

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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3.- CURVA GRANULOMETRICA
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4.- RESULTADOS

4.1.- ERROR DEL ENSAYO
_ Masa Inicial — Masa total

(100) <3%

Masa Inicial

o= T oms Jox

4.2.- TAMARO MAXIMO NOMINAL

TAMIZ 3/4"

4.3.- TAMANO MAXIMO TM

TAMIZ 1"

™= agregado

TAMANO MAXIMO (Abertura del menor tamiz por el cual pasa el 100% del

TNM4

acumulado mayor o igual 15%)

TAMANO NOMINAL MAXIMO (Abertura del tamiz cuyo porcentaje retenido

lHustracién 47. Curva Granulométrica 3/4” Cerro Negro
Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 21. Andlisis Granulométrico Agregado Grueso 1"

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”

“ESCUELA CIVIL”
SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO
PROYECTO: [AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

DESCRIPCION ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO 1" TESISTAS: AMAGUAYA CH. VINICIO J.
MINA: CERRO NEGRO CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: | ASTM C 136 INEN 696 |FECHA: viernes, 24 de abril de 2015

1.- DATOS INICIALES

MASA INICIAL+RECIPIENTE: | 10544.00 g MASA INICIAL: 10000.00 g
RECIPIENTE: 544.00 g

2.- ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ MASA o % RETENIDO o LIMITES

RETENIDA % RETENIDO ACUMULADO % QUE PASA ESPECIFICACION
mm pulg INFERIOR | SUPERIOR
38.10 112 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
25.40 1 183.89 1.84 2.00 98.00 100 100
19.05 3/4 6948.00 69.48 71.00 29.00 920 100
12.70 1/2 2855.94 28.56 100.00 0.00 40 85
9.53 3/8 0.00 0.00 100.00 0.00 25 60
4,75 #4 0.00 0.00 100.00 0.00 0 15
0.075 #8 0.00 0.00 100.00 0.00 0 5
0.00 |BANDEJA 12.00 0.12 100.00 0.00 0 0

Masa total 9999.83

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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3.- CURVA GRANULOMETRICA
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4.- RESULTADOS

4.1.- ERROR DEL ENSAYO
Masa Inicial — Masa total
e= (100) <3%

Masa Inicial

=T oo Jox

4.2.- TAMANO MAXIMO NOMINAL

TAMIZ 1"

4.3.- TAMANO MAXIMO TM

TAMIZ 11/2"

T™=

agregado

TAMARNIO MAXIMO (Abertura del menor tamiz por el cual pasa el 100% del

TNM4 .
acumulado mayor o igual 15%)

TAMARIO NOMINAL MAXIMO (Abertura del tamiz cuyo porcentaje retenido

llustracién 48. Curva Granulométrica 1 Cerro Negro

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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3.1.3. Masa Unitaria Suelta (MUS)

Tabla 22. Resumen de Masa Unitaria Suelta

SAN ANDRES | CERRO NEGRO

TIPO DE AGREGADO VALOR VALOR UNIDAD
Agregado Fino (Polvo de Piedra) 1,46 1,40 g/cm3
Agregado Grueso 3/8" 1,30 1,19 g/cm3
Agregado Grueso 3/4" 1,29 1,21 g/cm3
Agregado Grueso 1" 1,21 1,25 g/cm3

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
Nota: Ver Todo los Ensayos de la Masa Unitaria Suelta en Anexos 1
3.1.4. Masa Unitaria Compactada (MUC)
Tabla 23. Resumen de Masa Unitaria Compactada
SAN ANDRES | CERRO NEGRO

TIPO DE AGREGADO VALOR VALOR UNIDAD
Agregado Fino (Polvo de Piedra) 1,65 1,54 g/cm3
Agregado Grueso 3/8" 1,41 1,31 g/cm3
Agregado Grueso 3/4" 1,35 1,33 g/cm3
Agregado Grueso 1" 1,33 1,35 g/cm3

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

Nota: Ver Todo los Ensayos de la Masa Unitaria Compactada en Anexos 2
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3.1.5. Densidades

Tabla 24. Resumen de Densidades

SAN ANDRES

CERRO NEGRO

TIPO DE AGREGADO VALOR VALOR UNIDAD
Agregado Fino (Polvo de Piedra) 2,30 2,39 g/cm3
SAN ANDRES |CERRO NEGRO
TIPO DE AGREGADO VALOR VALOR UNIDAD
Agregado Grueso 3/8" 2,39 2,53 g/cm3
Agregado Grueso 3/4" 2,44 2,54 g/cm3
Agregado Grueso 1" 2,48 2,56 g/cm3

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

Nota: Ver Todo los Ensayos de Densidades Aridos Fino y Grueso en Anexos 3

3.1.6. Porcentaje de Absorcion

Tabla 25. Resumen de Porcentaje de Absorcion

SAN ANDRES CERRO NEGRO
TIPO DE AGREGADO VALOR VALOR UNIDAD
Agregado Fino (Polvo de Piedra) 6,08 141 %
SAN ANDRES CERRO NEGRO
TIPO DE AGREGADO VALOR VALOR UNIDAD
Agregado Grueso 3/8" 3,77 3,74 %
Agregado Grueso 3/4" 2,74 2,78 %
Agregado Grueso 1" 2,79 2,11 %

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

Nota: Ver Todo los Ensayos de Porcentaje de Absorcion Aridos Fino y Grueso

en Anexos 4
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3.1.7.

Contenido de Humedad

Tabla 26. Resumen de Contenido de Humedad

SAN ANDRES CERRO NEGRO
TIPO DE AGREGADO VALOR VALOR UNIDAD
Agregado Fino (Polvo de Piedra) 1,61 5,20 %
Agregado Grueso 3/8" 0,20 0,20 %
Agregado Grueso 3/4" 0,37 0,17 %
Agregado Grueso 1" 0,32 0,16 %

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

Nota: Ver Todo los Ensayos de Contenido de Humedad de Aridos Fino y Grueso

en Anexos 5

3.1.8. Ensayo al Cemento

Tabla 27. Resumen de masa Unitaria Suelta del Cemento

SAN ANDRES | CERRO NEGRO
TIPO DE AGREGADO VALOR VALOR UNIDAD
Cemento Holcim Tipo GU 1,15 1,15 g/cm3
Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
Tabla 28. Resumen de Densidad del Cemento
SAN ANDRES |CERRO NEGRO
TIPO DE AGREGADO VALOR VALOR UNIDAD
Cemento Holcim Tipo GU 341 341 g/cm3

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

Nota: Ver Todo los Ensayos del MUS y Densidad del Cemento Holcim en

Anexos 6
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3.1.9. Disefio del Hormigén Permeable

3.1.9.1.Disefio de Hormigdn permeable relacion a/c = 0.60

Tabla 29. Resumen de Dosificacion Minas “San Andrés” y “Cerro Negro” a/c=0.60

Agregado 3/8”

MINA "SAN ANDRES "

MINA "CERRO NERRO "

RELACION A/C=0,60

RELACION A/C=0,60

AGREGADO DE 3/8" | AGREGADO DE 3/8" |
AG.
AGUA CEMENTO AG.FINO | AG.GRUESO | UNIDAD AGUA CEMENTO AG.FINO | o o | UNDAD
130,00 217,00 217,00 1188,00 (ke/m3) 145,00 241,00 241,00 1183,00 | (kg/m3)
VOLUMEN DELCILINDRO | 0,0053 | m3 VOLUMEN DEL CILINDRO | 0,0053 ‘ m3 |
DOSIFICACION C/CIUNDRO DOSIFICACION C/CILINDRO
AGUA CEMENTO AG.FINO | AG.GRUESO | UNIDAD AGUA CEMENTO AG. FIND GRTJGE'SO UNIDAD
0,69 1,15 1,15 6,35 Kz 077 1,28 128 6,27 Kg
CANTIDAD CILINDROS | 12,00 | Kg/m3 CANTIDAD CILINDROS | 12,00 ‘ Kg/m3 |
DOSIFICACION X 12 CIUNDROS (Kg) DOSIFICACION X 12 CILINDROS (Kg)
AG.
AGUA CEMENTO AG.FINO | AG.GRUESO | UNIDAD AGUA CEMENTO AG.ANO | | UNIDAD
827 13,80 13,80 76,19 Kz 922 1533 15,33 75,24 Kg
DOSIFICACION ALPESO (Kg) DOSIFICACION AL PESO (Kg)
AG.
AGUA CEMENTO AG.FINO | AG.GRUESO | UNIDAD AGUA CEMENTO AG.ENO | oo | uniDAD
0,60 1,00 1,00 5,52 Kz 0,60 1,00 1,00 491 Kg
DENSIDAD DEL HORMIGON: | 2000,00 Kg/m3 DENSIDAD DEL HORMIGON: | 2000,00 | Kg/m3
CANTIDAD DE CEMENTO/m#3: | 246,31 kg x m3 CANTIDAD DE CEMENTO/m*3: | 266,30 | kgxm3
DOSIFICACION X (m3) DOSIFICACION X (m3)
AG.
AGUA CEMENTO AG.FINO | AG.GRUESO | UNIDAD AGUA CEMENTO AG.HNO | o o | UNIDAD
147,56 246,31 246,31 135982 m3 160,22 266,30 266,30 1307,18 kg

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 30. Resumen de Dosificacion Minas “San Andrés” y “Cerro Negro” a/c=0.60

Agregado 3/4”

MINA "SAN ANDRES "

MINA "CERRO NERRO"

RELACION A/C=0,60

RELACION A/C=0,60

AGREGADO DE 3/4" ‘ AGREGADO DE 3/4" ‘
AGUA CEMENTO AG.FINO AG.GRUESO | UNIDAD AGUA CEMENTO AG.FINO GR’:](;.SO UNIDAD
134,00 224,00 224,00 1185,00 (kg/m3) 154,00 256,00 256,00 1150,00 (kg/m3)
VOLUMEN DEL CILINDRO 0,0053 m3 VOLUMEN DEL CILINDRO 0,0053 m3
DOSIFICACION C/CILINDRO DOSIFICACION C/CILINDRO
AGUA CEMENTO AG.FINO AG.GRUESO | UNIDAD AGUA CEMENTO AG.FINO GR’:I(;.SO UNIDAD
0,71 1,19 1,19 6,28 Kg 0,82 136 136 6,10 Ke
CANTIDAD CILINDROS ‘ 12,00 ‘ Kg/m3 | CANTIDAD CILINDROS ‘ 12,00 ‘ Kg/m3 ‘
DOSIFICACION X 12 CILINDROS (Kg) DOSIFICACION X 12 CILINDROS [Kg)
AGUA CEMENTO AG.FINO AG.GRUESO | UNIDAD AGUA CEMENTO AG.FINO GRTI(;.SO UNIDAD
8,52 14,25 1425 75,37 Kg 9,79 16,28 16,23 73,14 Ke
DOSIFICACION ALPESO (Kg) DOSIFICACION AL PESO (Kg)
AGUA CEMENTO AG.FINO AG.GRUESO | UNIDAD AGUA CEMENTO AG.FINO GR’:](;.SO UNIDAD
0,60 1,00 1,00 5,29 Kg 0,60 1,00 1,00 4,49 Ke

DENSIDAD DEL HORMIGON: 2000,00 Kg/m3

CANTIDAD DE CEMENTO/m”3: | 253,54 kg xm3

DENSIDAD DEL HORMIGON: 2000,00 | Kg/m3

CANTIDAD DECEMENTO/m#3: | 281,94 | kgxm3

DOSIFICACION X (m3) DOSIFICACION X (m3)
AGUA CEMENTO AG.FINO AG.GRUESO | UNIDAD AGUA CEMENTO AG.FINO GRTI(;.SO UNIDAD
151,67 253 54 253,54 1341,26 m3 169,60 281,94 28194 1266,52 m3

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 31. Resumen de Dosificacion Minas “San Andrés” y “Cerro Negro” a/c=0.60

Agregado 1”

" " " "
MINA "SAN ANDRES MINA "CERRO NERRO
RELACION A/C=0,60 RELACION A/C=0,60
AGREGADO DE 1" ‘ AGREGADO DE 1" ‘
AG.
AGUA CEMENTO | AG.FINO | AG.GRUESO | UNIDAD AGUA CEMENTO | AG.FINO | o | UNIDAD
148,00 246,00 246,00 112800 | (kg/m3) 158,00 263,00 263,00 | 112800 | (kg/m3)
VOLUMEN DEL CILINDRO ‘ 0,0053 ‘ m3 | VOLUMEN DEL CILINDRO ‘ 0,0053 ‘ m3 ‘
DOSIFICACION C/CILINDRO DOSIFICACION C/CILINDRO
AGUA CEMENTO | AG.FINO | AG.GRUESO | UNIDAD AGUA CEMENTO | AG.FINO GRAU(IiE.SD UNIDAD
0,78 1,30 1,30 5,98 Ke 0,84 1,39 1,39 5,98 Kg
CANTIDAD CILINDROS ‘ 12,00 ‘ Kg/m3 | CANTIDAD CILINDROS ‘ 12,00 ‘ Kg/m3 ‘
DOSIFICACION X12 CILINDROS (Kg) DOSIFICACION X 12 CILINDROS (Kg)
AG.
AGUA CEMENTO | AG.FINO | AG.GRUESO | UNIDAD AGUA CEMENTO | AG.FINO | oo | UNIDAD
9,41 15,65 15,65 71,74 Ke 10,05 16,73 16,73 71,74 Kg
DOSIFICACION ALPESO (Kg) DOSIFICACION ALPESO (Kg)
AG.
AGUA CEMENTO | AG.FINO | AG.GRUESO | UNIDAD AGUA CEMENTO | AG.FINO | oo | UNIDAD
0,60 1,00 1,00 4,59 Ke 0,60 1,00 1,00 4,29 Kg
DENSIDAD DELHORMIGON: | 2000,00 Kg/m3 DENSIDAD DEL HORMIGON: | 2000,00 | Kg/m3
CANTIDAD DE CEMENTO/m"3: | 278,28 kg xm3 CANTIDAD DECEMENTO/m”3: | 290,25 | kgxm3
DOSIFICACION X (m3) DOSIFICACION X (m3}
AGUA CEMENTO | AG.FINO | AG.GRUESO | UNIDAD AGUA CEMENTO | AG.FINO GR‘:\J(;D UNIDAD
167,42 278,28 278,28 1276,02 ke 174,39 290,29 290,29 1245,03 ke

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

Nota: Ver Todo los Ensayos de Disefio de Hormigon Permeable Relacion a/c =

0.60 en Anexos 7
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3.1.9.2.Disefio de Hormigén permeable relacion a/c = 0.70

Tabla 32. Resumen de Dosificacion Minas “Cerro Negro” y “San Andrés” a/c=0.70

Agregado 3/8”

MINA "SAN ANDRES "

MINA "CERRO NERRO "

RELACION A/C=0,70

RELACION A/C=0,70

AGREGADO DE 3/8" | AGREGADO DE 3/8" |
AGUA CEMENTO AG.FINO | AG.GRUESO | UNIDAD AGUA CEMENTO AG. FINO GRTJGE.S o | UNIDAD
141,00 202,00 202,00 1198,00 (kg/m3) 162,00 231,00 231,00 1183,00 | (kg/m3)
VOLUMEN DEL CILINDRO | 0,0053 | m3 | VOLUMEN DEL CILINDRO | 0,0053 ‘ m3 |
DOSIFICACION C/CILINDRO DOSIFICACION C/CILINDRO
AGUA CEMENTO AG.FINO | AG.GRUESO | UNIDAD AGUA CEMENTO AG. FINO GR’:::; o | UNIDAD
0,75 1,07 1,07 6,35 Ke 0,86 1,22 1,22 6,27 Kg
CANTIDAD CILINDROS I 12,00 | Kg/m3 | CANTIDAD CILINDROS | 12,00 ‘ Kg/m3 |
DOSIFICACION X 12 CILINDROS (Kg) DOSIFICACION X 12 CILINDROS (Kg)
AGUA CEMENTO AG.FINO | AG.GRUESO | UNIDAD AGUA CEMENTO AG. FINO GR‘:;‘S o | UNDAD
8,97 12,85 12,85 76,19 Kg 10,30 14,69 14,69 75,24 Kg
DOSIFICACION AL PESO (Kg) DOSIFICACION AL PESO (Kg)
AGUA CEMENTO AG.FINO | AG.GRUESO | UNIDAD AGUA CEMENTO AG. FINO GR‘:IGE.SO UNIDAD
0,70 1,00 1,00 5,93 Kg 0,70 1,00 1,00 5,12 Kg

DENSIDAD DEL HORMIGON: 2000,00 Kg/m3

CANTIDAD DE CEMENTO/m”3: | 231,78 kg xm3

DENSIDAD DEL HORMIGON: 2000,00 Kg/m3

CANTIDAD DE CEMENTO/mA3: | 255,67 kg xm3

DOSIFICACION X (m3) DOSIFICACION X (m3)
AG.
AGUA CEMENTO AG.FINO AG. GRUESO | UNIDAD AGUA CEMENTO AG. FINO GRUGESO UNIDAD
161,79 231,78 231,78 1374,64 kg 179,30 255,67 255,67 1309,35 kg

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 33. Resumen de Dosificacion Minas “Cerro Negro” y “San Andrés” a/c=0.70

Agregado 3/4”

MINA "SAN ANDRES "

MINA "CERRO NERRO "

RELACION A/C=0,70

RELACION A/C=0,70

AGREGADO DE 3/4" \ AGREGADO DE 3/4" |
AGUA CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO UNIDAD AGUA CEMENTO AG. FINO GRI:J(:SO UNIDAD
146,00 208,00 208,00 1185,00 (kg/m3) 167,00 238,00 238,00 115000 | (kg/m3)
VOLUMEN DEL CILINDRO ‘ 0,0053 ‘ m3 | VOLUMEN DEL CILINDRO | 0,0053 ‘ m3 |
DOSIFICACION C/CILINDRO DOSIFICACION C/CILINDRO
AGUA CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO UNIDAD AGUA CEMENTO AG. FINO GRAU(:.SO UNIDAD
0,77 1,10 1,10 6,28 Kg 0,89 1,26 1,26 6,10 Kg
CANTIDAD CILINDROS ‘ 12,00 ‘ Kg/m3 | CANTIDAD CILINDROS | 12,00 ‘ Kg/m3 |
DOSIFICACION X 12 CILINDROS (Kg) DOSIFICACION X 12 CILINDROS (Kg)
AGUA CEMENTO AG.FINO AG. GRUESO UNIDAD AGUA CEMENTO AG.FINO GRAU(:SO UNIDAD
9,29 13,23 13,23 75,37 Kg 10,62 15,14 15,14 73,14 Kg
DOSIFICACION AL PESO (Kg) DOSIFICACION AL PESO (Kg)
AGUA CEMENTO AG.FINO AG. GRUESO UNIDAD AGUA CEMENTO AG.FINO GRAUGE.SO UNIDAD
0,70 1,00 1,00 5,70 Kg 0,70 1,00 1,00 4,83 Kg
DENSIDAD DEL HORMIGON: 2000,00 Kg/m3 DENSIDAD DEL HORMIGON: 2000,00 Kg/m3
CANTIDAD DE CEMENTO/m"a: 238,12 kg xm3 CANTIDAD DE CEMENTO/m"3: 265,48 kg xm3

DOSIFICACION X (m3)

DOSIFICACION X (m3)

AGUA CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO | UNIDAD AGUA CEMENTO AG. FINO GR/:J(;.SO UNIDAD
167,14 238,12 238,12 1356,61 kg 186,28 265,48 265,48 1282,77 kg

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 34. Resumen de Deosificacion Minas “Cerro Negro” y “San Andrés” a/c=0.70
Agregado 1”

AGREGADO DE 1" AGREGADO DE 1"
AGUA CEMENTO AG.FINO | AG.GRUESO | UNIDAD AGUA CEMENTO AG. FINO GR‘:JGE'S o | unioAD
160,00 229,00 229,00 1128,00 (kg/m3) 172,00 245,00 245,00 1128,00 | (kg/m3)
VOLUMEN DEL CILINDRO ‘ 0,0053 ‘ m3 | VOLUMEN DEL CILINDRO | 0,0053 ‘ m3 |
DOSIFICACION C/CILINDRO DOSIFICACION C/CILINDRO
AGUA CEMENTO AG.FINO | AG.GRUESO | UNIDAD AGUA CEMENTO AG. FINO GR‘:JGE'S o | unioAD
0,85 1,21 1,21 5,98 Kg 0,91 1,30 1,30 5,98 Kg
CANTIDAD CILINDROS ‘ 12,00 ‘ Kg/m3 | CANTIDAD CILINDROS | 12,00 ‘ Kg/m3 |
DOSIFICACION X 12 CILINDROS (Kg) DOSIFICACION X 12 CILINDROS (Kg)
AGUA CEMENTO AG.FINO | AG.GRUESO | UNIDAD AGUA CEMENTO AG. FINO GR/:J(Z.SO UNIDAD
10,18 14,56 14,56 71,74 Kg 10,94 15,58 15,58 71,74 Kg
DOSIFICACION AL PESO (Kg) DOSIFICACION AL PESO (Kg)
AGUA CEMENTO AG.FINO | AG.GRUESO | UNIDAD AGUA CEMENTO AG. FINO GRI:J(:SO UNIDAD
0,70 1,00 1,00 4,93 Kg 0,70 1,00 1,00 4,60 Kg
DENSIDAD DEL HORMIGON: | 2000,00 Kg/m3 DENSIDAD DEL HORMIGON: | 2000,00 | Kg/m3
CANTIDAD DE CEMENTO/mA3: | 262,31 kg xm3 CANTIDAD DE CEMENTO/mA3: | 273,74 | kgxm3
DOSIFICACION X (m3) DOSIFICACION X (m3)
AGUA CEMENTO AG.FINO | AG.GRUESO | UNIDAD AGUA CEMENTO AG. FINO GR/:J(Z.SO UNIDAD
183,28 262,31 262,31 1292,10 kg 192,18 273,74 273,74 1260,34 kg

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

Nota: Ver Todo los Ensayos de Disefio de Hormigon Permeable Relacion a/c =
0.70 en Anexos 7
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3.1.10. Ensayos a probetas de Hormigon Permeable

3.1.10.1.

Ensayos a Compresion

3.1.10.1.1. Relacién a/c = 0.60

Tabla 35. Resumen de Esfuerzo a Compresiéon Agregado 3/8” a/c=0,60

MINA "SAN ANDRES "

MINA "CERRO NERRO "

RELACION A/C=0,60

RELACION A/C=0,60

AGREGADO DE 3/8"

AGREGADO DE 3/8"

Esfuerzo de Esfuerzo de
. i % . L %
Tiempo Compresion Desarrollo Tiempo Compresion Desarrollo
(kg/cm?) (kg/cm?)

7 105,32 52,66% 7 126,19 63,10%

14 136,66 68,33% RESISTENCIA 14 136,24 68,12% RESISTENCIA
21 150,68 75,34% 200,00 | kg/cm2 21 198,41 99,21% 200,00 kg/lcm2
28 167,45 83,73% 28 217,10 108,55%

180,0

Esfuerzo Vs Tiempo (Agregado 3/8")

Mina "San Andrés"'

83,73%

Esfuerzo Vs Tiempo (Agregado 3/8")

Mina

"Cerro Negro"

.‘E &~ 2500 108,55%
160,0 £
<L 1400 167,45 L 2000 217.10
2 e g 00 63,10% s
:"é) SR S 0o 126,19
& 600 e = <0,
D 400 =]
™ by 50,0
B el SEEEE === 8 ,, !
] 0,5 1 15 2 25 3 35 a4 4,5 ] 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5
TIEMPO ( Dias) TIEMPO ( Dias)
Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
Tabla 36. Resumen de Esfuerzo a Compresion Agregado 3/4” a/c=0,60
MINA "SAN ANDRES " MINA "CERRO NERRO "
AGREGADO DE 3/4" AGREGADO DE 3/4"
Esfuerzo de Esfuerzo de
. ) % . v %
Tiempo Compresion | o o Tiempo Compresion | o llo
(kg/cm?) (kg/cm?)
7 121,82 60,91% 7 134,28 67,14%
14 148,55 74,28% RESISTENCIA 14 162,60 81,30% RESISTENCIA
21 176,19 88,10% 200,00 | kg/cm2 21 184,14 92,07% 200,00 kg/cm2
28 184,21 92,11% 28 193,25 96,63%
Esfuerzo Vs Tiempo (Agregado 3/4"") Esfuerzo Vs Tiempo (Agregado 3/4")
Mina "San Andrés" Mina "Cerro Negro"
&~ 2000 88,10% 92,11% o~ 2500
S A i & ) T
£ 1800 ‘ ‘ 74,28% £ ‘ 92,07% 96,63%
L 1600 60,91% 7619 184,21 <L 2000 81,30%
& 1400 ’ 2 193,25
Z 1200 = 48,55 2 1500 67,14% 184,14 2
O 1000 121,82 o 162,60
N 800 B 1000 134,28
w 60,0 w
a 40,0 2 50,0
v 200 "
AL 0,0 T L 0,0
] 0,5 1 15 2 25 - 3,5 4 4,5 0 0,5 1 15 2 2,5 B 35 4 45
TIEMPO ( Dias) TIEMPO ( Dias)

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 37. Resumen de Esfuerzo a Compresion Agregado 1” a/c=0,60

MINA "SAN ANDRES " MINA "CERRO NERRO "
AGREGADO DE 1" AGREGADO DE 1"
Esfuerzo de Esfuerzo de
. ) % . L %
Tiempo Compresion Desarrollo Tiempo | Compresion Desarrollo
(kg/lcm?) (kg/lcm?)
7 104,52 52,26% 7 110,38 55,19%
14 132,80 66,40% RESISTENCIA 14 140,81 70,41% RESISTENCIA
21 141,25 70,63% 200,00 | kg/cm2 21 152,28 76,14% 200,00 kg/cm?2
28 152,99 76,50% 28 167,65 83,83%
Esfuerzo Vs Tiempo (Agregado 1") Esfuerzo Vs Tiempo (Agregado 1"')
Mina "San Andrés"' Mina "CerroNegro'
& 1800 70:63% 7650% o 1800 76,14%
€ 1600 € 1600 :
{ 140,0 { 140,0
g 120,0 fg“ 120,0
100,0 = 100,
S o N
E 60,0 E 60,0
E 40,0 a 40,0
£ B e g =c2c=ss=ss | |
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 0 05 1 15 2 25 3 35 4 45
TIEMPO ( Dias) TIEMPO ( Dias)

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

Nota: Ver Todo los Ensayos de Compresion Relacion a/c = 0.60 en Anexos 8
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3.1.10.1.2. Relacién a/c =

0.70

Tabla 38. Resumen de Esfuerzo a Compresion Agregado 3/8” a/c=0,70

MINA "SAN ANDRES *

MINA "CERRO NERRO ™

RELACION A/C=0,70

RELACION A/C=0,70

AGREGADO DE 3/8"

AGREGADO DE 3/8"

Esfuerzo de o Esfuerzo de o
. e %0 ] ” %
Tiempo Compresion - Tiempo Compresion D —
(kg/cm?) (kg/cm?)

7 102,05 56,69% 7 112,03 62,24%

14 128,76 71,53% RESISTENCIA 14 134,53 74,74% RESISTENCIA
21 147,45 81,92% 180,00 | kg/cm2 21 167,94 93,30% 180,00 kg/cm2
28 158,48 88,04% 28 183,43 101,91%

ESFUERZO (Kg/cm?)

Esfuerzo Vs Tiempo (Agregado 3/8")

Mina "San Andrés"'
88,04%

=
®
S
°

160,0 ‘

140,0 56,69%
120,0
100,0

158,48

102,05

N Ao o
o553 38
©oooo

05 1 15 2 25 3 35

TIEMPO ( Dias)

Esfuerzo Vs Tiempo (Agregado 3/8")
Mina "Cerro Negro"

&~ 2000 | 93,30% 101,91%
£ 1800

S 1600 ,74% 183,43
& 1400 63,24%

~ 120,0

O 1000

N s00 112,03

g 60,0

2 400

v 200

w

0,0 +

15 25 45

TIEMPO ( Dias)

05 1 2 3

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

Tabla 39. Resumen de Esfuerzo a Com

resion Agregado 3/4” a/c=0,70

MINA "SAN ANDRES "'

MINA "CERRO NERRO "

AGREGADO DE 3/4"

AGREGADO DE 3/4™

Esfuerzo de Esfuerzo de
. L % . L %
Tiempo Compresion Desarrollo Tiempo Compresion Desarrollo
(kg/cm?) (kg/cm?)

7 113,72 63,18% 7 95,64 53,13%

14 132,88 73,82% RESISTENCIA 14 119,79 66,55% RESISTENCIA
21 159,80 88,78% 180,00 | kg/cm2 21 150,37 83,54% 180,00 kg/cm2
28 169,35 94,08% 28 173,02 96,12%

ESFUERZO (Kg/c

Esfuerzo Vs Tiempo (Agregado 3/4"")

Mina "San Andrés"
88,78%

94,08%

05 1 15 2 25

TIEMPO ( Dias)

Esfuerzo Vs Tiempo (Agregado 3/4")
Mina "Cerro Negro"

)

N
5]
S
°

180,0
160,0
140,0
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
200

96,12%
173,02

ESFUERZO (Kg/cm?

o
°

15

TIEMPO ( Dias)

05 1 2 25 45

Elaborado por: Amaguaya
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Tabla 40. Resumen de Esfuerzo a Compresion Agregado 1” a/c=0,70

MINA "SAN ANDRES "

MINA "CERRO NERRO "

AGREGADO DE 1"

AGREGADO DE 1"

TIEMPO ( Dias)

Esfuerzo de Esfuerzo de
. s % . ” %
Tiempo Compresion D & Tiempo Compresion D &
(kg/cm?) (kg/cm?)

7 100,19 55,66% 7 84,49 46,94%

14 124,20 69,00% RESISTENCIA 14 108,32 60,18% RESISTENCIA

21 139,83 77,68% 180,00 | kg/cm2 21 136,07 75,59% 180,00 kg/cm2

28 167,17 92,87% 28 164,81 91,56%

+
Esfuerzo Vs Tiempo (Agregado 1'') Esfuerzo Vs Tiempo (Agregado 1")
Mina "San Andrés' Mina "Cerro Negro"
&~ 1800 92,87% o~ 1800 . 91,56%
g 160,0 Z1;58%) g 160,0 ‘ 75,59%
= 1400 , 164,81
£ 100 E, i:gg 60,18%
100,0 = 46,94%
8 80,0 8 122"3 10
i & 600 84,49
E 40,0 E 40,0
©» 200
S e e e e S . e |
0 05 1 s 2 25 3 35 4 45 0 05 1 15 2 25 3 35 4 45

TIEMPO ( Dias)

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

Nota: Ver Todo los Ensayos de Compresién Relacion a/c =0.70 en Anexos 8
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3.1.11. Ensayo de Permeabilidad

Tabla 41. Resumen de Permeabilidad Mina “San Andrés” y “Cerro Negro” Relacion a/c

=0.60; a/c=0,70
CERRO NEGRO SAN ANDRES
Granulometria 3/8" 3/4" 1" 3/8" 3/4" 1"
Relacion | Permeabilidad
2060 (cms) 0.20 0.26 0.38 0.25 0.32 0.49
Relacion | Permeabilidad
2070 (cms) 0.16 0.18 0.20 0.18 0.30 0.35

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

Nota: Ver Todo los Ensayos de Permeabilidad Relacién a/c = 0.60 y a/c =0.70

en Anexos 9
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IV. DISCUSION

Para la investigacion se tomé como punto de partida el valor ponderal del tamafio
de los aridos, los mismos que fueron ensayados para determinar sus propiedades
fisicas y mecanicas, para la elaboracion de los diferentes disefios de hormigon
permeable y sus posteriores ensayos a compresion y permeabilidad. Para

determinar cudl posea las mejores caracteristicas.

Los materiales escogidos para el proyecto fueron dos minas de la Provincia de
Chimborazo: Cerro Negro y San Andrés por su accesibilidad al publico y bajo
costo, con lo cual se elaboraron cilindros de 150x300 mm para ensayos a
compresion 'y 100x200 mm para ensayo de permeabilidad, realizando 6
dosificaciones para cada mina. Las cuales se diferencias por su tamafio ponderal y

la relacion agua cemento.
4.1.Analisis, comparacion y discusion de resultados

Después de la elaboracion de los cilindros y curado de las diferentes
dosificaciones se realizo los ensayd a compresion donde se pudo determinar que
la dosificacion de 3/8” de Cerro Negro a los 28 dias tiene la més alta resistencia
de 217.10 kg/cm2 y una permeabilidad de 0.20 cm/s. Estos resultados entran en
los valores de la ACI 522R-06 para lo cual fue disefiado cumpliendo con la
resistencia y permeabilidad. Se elabor6 gréaficos para una mejor representacion de

los valores e interpretacion entre los diferencia valores.

Se describe en las siguientes tablas los resultados a compresion efectuados a las

probetas de hormigon permeable para determinar el mejor disefio 6ptimo.

Tabla 42. Valores de compresion a los 28 dias.

CERRO NEGRO SAN ANDRES
Granulometria 3/8" 3/4" 1 3/8" 3/4" 1"

Relacion | Resistencia 28

a/c:0.60 dias kg/cm?

Relacion | Resistencia 28

a/c0.70 dias kg/cm?

217.10 193.25 167.65 167.45 184.21 152.99

183.43 173.02 164.81 158.48 169.35 167.17

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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RESITENCIA A COMPRESION

RESITENCIA A COMPRESION

250.00

200.00

150.00

100.00

50.00

0.00

185.00

180.00

175.00

170.00

165.00

160.00

155.00

150.00

145.00

COMPRESION RELACION a/c= 0,60

217.10
193.25 1841
I 167.65  167.45 I
3/8" 3/4" 1" 3/8" 3/4"
GRANULOMETRIA

llustracién 49. Grafica de Ensayo a Compresién a/c 0.60
Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

COMPRESION RELACION a/c= 0,70

183.43
173.02
169.35
164.81
I 158.48
3/g" 3/4" 1" 3/g" 3/4"
GRANULOMETRIA

lHustracion 50. Gréfica de Ensayo a Compresién a/c 0.70
Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Se puede observar en la tabla anterior el resumen de compresion a los 28 dias de
todas las dosificaciones realizadas. En donde la dosificacion de 3/8” de Cerro
Negro da la mas alta resistencia con un valor de 217.10 kg/cm2, los siguientes

valores son descartados ya que el objetivo es alcanzar una alta resistencia.

Los disefios utilizando la relacion 0.70 se puede observar que la dosificaciones
3/8” de Cerro negro es la de mas alta resistencia con valor de 183.43 kg/cm2.

En las siguientes tablas se puede ver los valores que se obtuvo del ensayo de
permeabilidad en la maquina elaborada con las especificaciones técnicas de la
ACI 522R-06 de las dos minas.

Tabla 43. Valores del Ensayo de Permeabilidad

CERRO NEGRO SAN ANDRES
Granulometria 3/8" 3/4" 1 3/8" 3/4" 1
Relacion Permeabilidad
2/c10.60 (cmis) 0.20 0.26 0.38 0.25 0.32 0.49
Relacion Permeabilidad
/c0.70 (cmis) 0.16 0.18 0.20 0.18 0.30 0.35

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

PERMEABILIDAD RELACION a/c= 0,60

0.49
0.50 B SAN ANDRES
045 B CERRO NEGRO
0.38

O 040
<L o35 0.32
=
=1 030 0.26
g o 0.25
I 0 0.20
S 020
o
E 0.15

0.10

0.05

0.00

3}/8” 3}/4H 1“ 3}/8“ 3}/4“ 1”
GRANULOMETRIA

llustracion 51. Grafica Ensayos de Permeabilidad.
Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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PERMEABILIDAD RELACION a/c= 0,70

0.35
035 m SAN ANDRES
0.30
030 B CERRO NEGRO
=
0.25
g 0.20
= 0.18 0.18
g 0.20 0.16
— N
2
W 010
o
0.05
0.00
3;{8” 3;{4H 1II 3;{8“ 3;{4“ 1II
GRANULOMETRIA

llustracién 52. Grafica Ensayos de Permeabilidad.

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
En los valores de permeabilidad se puede observar que todos los datos estan en el
rango de 0.20 a 0.54 cm/s de permeabilidad. Con estos valores se puede concluir
que el mejor disefio de hormigén permeable es la dosificacion de 3/8” de Cerro

Negro dando una resistencia de 217.10 kg/cm2 y una permeabilidad de 0.20 cm/s.

Con los datos finales obtenidos de los ensayos de permeabilidad y resistencia a la
compresion se puede determinar que a mayor tamafio de agregado mayor valor de

la permeabilidad pero disminucién de resistencia a compresion.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Los materiales producidos en la mina de “Cerro Negro” son aptos para la
elaboracion del Hormigdn Permeable debido a que poseen caracteristicas
superiores a la de la mina de San Andrés tales como su densidad, menor
capacidad de absorcion, y su forma de agregado con aristas y rugosidad

generan una mayor adherencia.

Los materiales dptimos para el disefio del hormigdn permeable son de la
mina de Cerro Negro con un tamafio de 3/8" obteniendo asi un hormigdn
permeable con una resistencia a compresion de 217.10 Kg/cm2 y una
permeabilidad de 0.20.

Los agregados de tamafio de 3/4” de la mina de Cerro Negro con una
relacion a/c=0.6, se obtuvo una resistencia de 193.25 kg/cm2 y una
permeabilidad de 0.26, propiedades en el cual se considera un hormigon

permeable.

Se realizo disefios de hormigdn permeable con una relacion a/c=0.6 y
a/c=0.7, determinando asi que la pasta en la relacion 0.70 es méas fluida
que la de 0.60 observando asi que la variacion entre los agregados no son
mayores, lo que genera que la pasta se méas fluida y con ello ocupa los
vacios que esta destinados al flujo del flujo de agua.

En la mina de San Andrés el material del tamafio de 3/4 es el mas dptimo
con una resistencia de 184.21 kg/cm2 y una permeabilidad de 0.32 con una
relacién de a/c=0.6, propiedades en el cual se considera un hormigén

permeable.

La permeabilidad depende del tamafio del agregado grueso por
consiguiente la relacion ponderal entre el agregado fino y grueso debe ser

mayor para obtener mayor permeabilidad pero menor resistencia a la
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compresion, de igual manera si la relacién ponderal entre agregados es

menor la resistencia aumenta pero su permeabilidad es baja.

e EIl factor “k” (piedra real en el concreto/ piedra compactada), esta
determinacion debe realizarse para cada tipo de agregado grueso que se
emplee ya que varia algo con la cantidad y la relacién a/c, por lo es
necesario determinar el factor “k”, que surja de evaluar del primer disefio

de prueba y emplear el valor ajustado en el disefio final.

5.2. Recomendaciones

e La importancia de la implementacion del hormigbn permeable como
nuevo método constructivo en futuras obras, en la utilizacion de este como
drenajes para la evacuacion del agua directo a la tierra renovando a los

acuiferos dandonos beneficios ambientales.

e Se debe recalcar que el funcionamiento del hormigén permeable es su
drenaje que no se debe descartar las otras dosificaciones de menor
resistencia, se debe analizar donde se puede ubicar segun las

caracteristicas necesarias.

e El vertido de la mezcla del hormigdn permeable en los moldes cilindricos
no debe sobrepasar los 10 minutos, ya que la mezcla al ser seca se vuelta

inmanejable.

e Se recomienda que el material este graduado en las minas ya que carecen
de varios tamarfios y solo se puede adquirir el triturado, que no sea el
estudiante quien tenga que tamizar para la elaboracion del hormigon

permeable.

e Se recomienda incluir todos los ensayos realizados en una base de datos

para posterior uso de los estudiantes.
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VI. PROPUESTA

6.1. Titulo de la propuesta

“DOSIFICACION DE HORMIGON PERMEABLE CON UNA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DE 210 Kg/cm2 Y UNA PERMEABILIDAD DE 0.2 cm/s
UTLIZANDO AGREGADO GRUESO DE 3/8” DE LA MINA “CERRO
NEGRO™.

6.2. Introduccion

La implementacion de los sistemas urbanos de drenaje sostenible ayuda a
contrarrestar los efectos negativos producidos las grandes extensiones de
superficies impermeables provocado por que alteran radicalmente el ciclo natural

del agua.

El hormigon permeable por sus caracteristicas de infiltracion permite que el ciclo
vital del agua siga su curso en zonas donde existan infraestructuras permitiendo

que el medio ambiente se regenere.

Cuando se elabora un hormigén convencional es habitual tomar como referencia
la resistencia a la compresion para ello es indispensable que el elemento sea
compacto y que absorba pocos gases o liquidos, pero cuando hablamos de un
disefio hormigén permeable la propiedad primordial es porosidad/permeabilidad
lo que implica esto reduccion de la resistencia a la compresion pero le da

caracteristicas de drenaje.

En la presente propuesta se realizara un disefio 6ptimo de Hormigon Permeable
que cumpla con la la norma ACI 211.3R-02, con agregado grueso de 3/8”, polvo
de piedra de la mina de “Cerro Negro” y cemento Portland Tipo GU Holcim, con

una resistencia a la compresion de 210 Kg/cm2 y una permeabilidad de 0.2 cm/s.
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6.3. Objetivos
6.3.1. Objetivo general:

v" Disefiar un hormigén permeable con una resistencia a la compresion de
210 kg/cm2 y una permeabilidad de 0.2 cm/s utilizando agregado grueso

de 3/8” de la mina “Cerro Negro”.

6.3.2. Objetivos especificos:

v Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los componentes para el
disefio del hormigdn permeable.

v' Establecer el disefio del hormigon permeable con agregado grueso de 3/8”
de la Mina de “Cerro Negro”

v' Elaborar probetas para el ensayo a compresion a los 7-14-21-28 dias

<\

Determinar la permeabilidad de las probetas realizadas.
v Comparar los resultados obtenidos de los ensayos de compresion vy
permeabilidad cumplen con los pardmetros de un Hormigon Permeable.

6.4. Fundamentacién Cientifico- Técnica

El hormigdén permeable es la unidn de aridos gruesos y mortero, esta union dada
por el ultimo da la resistencia que va alcanzar el elemento para que sus
componentes permanezcan unido ya que este hormigén poroso sede a la
separacién, la diferencia con el hormigon tradicional es el alto indice de porosidad
que posee dandole caracteristicas de filtracion que se utilizara para drenaje, esta
tesis se realizara la mejor dosificacion que nos permita mantener estar uniones con

alta permeabilidad y resistencia con la obtencion de materiales graduados.

Para considerar un hormigon permeable debe cumplir las siguientes caracteristicas
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Tabla 44. Caracteristicas de un Hormigén Permeable

Propledad Rango
Revenimiento, mm 20

Peso unitario, kg/m? 1600 — 2000
Tiempo de fraguado', hora 1

Porosidad, % (en volumen) 15-25
Permeabilidad?, tYm*/min (cm/seg) 120-320 (0.20-0.54)
Resistencia a compresion, MPa 3.5-28

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

6.4.1. Parametros para la seleccion de agregados para el disefio del

hormigdn permeable.

Los pardmetros que definen a los materiales de la elaboracién del hormigon

permeable son los siguientes:

v" D Granulometria del arido grueso.

v F/G relacion ponderal arido fino/arido grueso.

v/ C tipo y dotacion de conglomerante por m3 de hormigén permeable.
v" AIC relacién ponderal agua/conglomerante.

6.4.2. Metodologia para la elaboracion del hormigén permeable.

Para la elaboracion del hormigdn permeable sera necesario cumplir con los
parametros de disefio, para lo cual se detalla a continuacién el proceso elaboracién

del hormigén permeable.

1. Como parte inicial se debe verificar si los agregados cumplen los pardmetros
considerandos como son: D Granulometria del arido grueso, F/G relacion
ponderal arido fino/arido grueso tipo y dotacion de conglomerante por m3 de
hormigon permeable, A/C relacion ponderal agua/conglomerante. Como se va
utilizar agregado grueso de 3/8 y agregado fino con un tamafio maximo
nominal del Tamiz #4, se procede a calcular la relacion ponderal entre

agregado fino y grueso.
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Tabla 45.- Relacion Ponderal de Agregado Fino/Grueso (F/G.)

AGREGADO | AGREGADO
TAMIZ(PUI9)| "1\ 6 oulg) | GRUESO (puigy | /@

3/16 1172 0.12

44 3/16 1 0.19
3/16 3/4 0.25 h
3/16 3/8 0.50

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

Tabla 46.-Variacion de la relacion ponderal en funcién de F/G.

[F/G [ 01 ]0,25] 0,44] 0,68]

Fuente: Aproximacién al hormigén poroso, un material permeable y resistente (Autor:

Antonio Aguado de Cesa)

2. Luego se realiza los ensayos en un laboratorio de ensayos de materiales para

obtener las propiedades fisicas y quimicas tales como:

v

v
v
v
v

Masa Unitaria Suelta del Agregado Grueso

Masa Unitaria Compactada del Agregado Grueso
Peso Especifico del Agregado Grueso

Peso Especifico del Agregado Fino

Peso Especifico del Cemento

Tabla 47.-Datos de las Propiedades Fisicas Agregados

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
MATERIAL PVU (Kg/m3) Pe (Kg/m3)
Agregado Fino 1537,74 2387,06
Agregado Grueso 1309,12 2533,18
Cemento 3406,53
DATOS ADOPTADOS
Relacion arena/cemento = 1 f 1
Relacidn agua/cemento = 0,60
Porosidad de Disefio nx (%) = 20%
k= 0,85

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

3. Se establece la porosidad de disefio de la mezcla en funcion de los requisitos

de resistencia y permeabilidad de acuerdo al siguiente criterio del contenido de

vacios se establece que, para contenidos de vacios de:
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v" 10y el 15% poco o ningun flujo. Una buena fortaleza.
v 15-20% - permeable. Justo.
v' 20-30% intensidad - altamente permeable; pobres fuerzas.
4. Se evalua la porosidad con el esqueleto granular de agregado grueso,
condicion de secado y compactado. Para ello es suficiente conocer su Masa

Unitaria Compactada y su densidad.

[ k
negc = _1 - (PUV(agr. grueso) x Pe(agr. grueso))]

1 1309.12 Kg 085
negc = |1 — 12 — «+——————
m3  2533.18 %

negc = 56%
La porosidad del esqueleto granular debe ser superior a la porosidad de disefio
de mezcla con ello garantizaremos un margen suficiente para alojar el
mortero.
5. Calculo del Volumen del Mortero
Vmor = necg — nx
Vmor = 56 — 20
Vmor = 36%
6. Se establece una relacién de agua/cemento, y relacion de cemento/arena y se

establece el volumen del mortero de la siguiente forma:

v _ C.UCem +C.UCem xa/c+C.UCem 1
mor = (C.U Cem) % Pe. ag. fino 1 PeCem x 0.96
ag. fino - 49
0.36 C.UCem +C.UCem x0.6+C.UCem 1
.36 = X
1 9 1 3.410-2-[" 0.96
(1) 2.387 cm3 cm3
0.3456 = 1.31 C.U Cem
C.UCem = 0.2638 g =263 kg/m3
cm3
Doénde:

v" C.U.Cem = Cantidad unitaria de cemento (kg/m3)
v Pe.ag. fino = Peso especifico del agregado fino (g/cm3)
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v Pe.Cem = Peso especifico del cemento (g/cm3)

v’ alc = Relacion agua/cemento

7. Establecemos la dosificacion final en (kg/m3)

COMPONENTES PESO (kg/m3) RELACION
Cemento 263
Agua 158 0,60
Arena 263 1
Ag.Grueso 1309
PESO TOTAL 1993

8. Determinamos para la dosificacion para un volumen conocido.

RELACION A/C=0,60

AGREGADO DE 3/8™"

AGUA CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO UNIDAD
158,00 263,00 263,00 1309,00 (kg/m3)
VOLUMEN DEL CILINDRO | 0,0053 ‘ m3

DOSIFICACION C/CILINDRO

AGUA CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO UNIDAD

0,84 1,39 1,39 6,94 Kg
CANTIDAD CILINDROS | 12,00 ‘ Kg/m3

DOSIFICACION X 12 CILINDROS (Kg)

AGUA CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO UNIDAD

10,05

16,73

16,73

83,25

Kg

9. Para obtener la cantidad de agregado grueso por m3 de concreto poroso en

estado

siguiente proceso.

recipiente empleado determina la cantidad efectiva de piedra por metro

cubico de concreto,

compactada). Esta determinacion debe realizarse para cada tipo de
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se procedio a determinar el factor k de correccion siguiendo el

Se lavé el contenido del recipiente sobre el tamiz #4 (4,75mm).

Luego del secado al horno, el peso de piedras dividido el volumen del

Pudiendo establecerse el factor “k” (piedra real en el concreto/ piedra




agregado grueso que se emplee y varia algo con la cantidad y consistencia
del mortero, por lo que es aconsejable establecer el valor de “k”, que surja
de evaluar la primera dosificacion de prueba y emplear el valor ajustado en
anteriores mezclas.

v' A partir del P.U.V. de la piedra partida y su densidad se calcula la
porosidad del esqueleto granular y se corrige este valor por la relacion
obtenida en “k”.

v’ Estableciendo para este disefio que la piedra real es de 1183 kg/cm2

_ 1183 kg/cm2

= =0.90
10. Regresamos al paso 4. 1309 kg/cm2
1 (PUV( ) i )]
— — . *
nege = | agr.grueso Pe(agr grueso)
Kg 0.90
negc =|1—11309.12 — «

m3  2533.18 X4
m3

negc = 53%

Vmor = necg — nx

Vmor = 53 — 20

Vmor = 33%
Vmor = C.UCem C.U Cem xa/c+C.UCem . 1
(%)xPe. ag. fino 1 PeCem 0.96
033 = C.UCem +C.UCem x0.6+C.UCem y 1
(5)2387-% 1 3.410-Z|70.96

0.3168 = 1.31 C.U Cem

g
cuc =0.2418—— =241k 3
em 3 g/m

11. Establecemos la dosificacién final en (kg/m3)

COMPONENTES PESO (kg/m3) RELACION FACTOR K CORREGIDO
Cemento 241
Agua 145 0,60 0) 90
Arena 241 1
Ag.Grueso 1183
PESO TOTAL 1810
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6.5. Descripcién de la propuesta.

Disefio de un hormigén permeable con una resistencia a la compresion de 210
kg/cm2 y una permeabilidad de 0.2 cm/s utilizando agregado grueso de 3/8” de la

mina “cerro negro”.

6.5.1.2.  Seleccion de los Materiales.
Los materiales seleccionados para el disefio de hormigon permeable son:
e Agregado grueso

Para el disefio se utilizé ripio triturado 3/8” de la mina de Cerro

llustracién 53. Muestra de agregado grueso
Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

e Agregado fino

Para esta propuesta se utilizd6 como agregado polvo de piedra de la mina de Cerro
Negro.

e Cemento

El cemento que se ha considerado para nuestra propuesta es el cemento Holcim
Portland Tipo I, el mismo que cumple con las normas NTE INEN 490: 2003
tercera revision, NTE INEN 152:2010 cuarta revision y la norma
Norteamericana ASTM C-595 para cemento IP.
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lustracién 54. Cemento Holcim tipo |
Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

6.5.1.3.  Caracterizacion del Hormigén Permeable.

Una vez elaborado el hormigdn permeable se procede a determinar los
ensayos necesarios para determinar si el hormigén cumple con las

caracteristicas de un hormigon.

6.5.1.3.1. Ensayo a Compresion a las probetas de

hormigén.

Con la norma INEN 1573 que establece el método de ensayo para determinar
la resistencia a la compresién de especimenes cilindricos de hormigén de
cemento hidraulico se procedi6 al ensayo respectivo obteniendo los siguientes

resultados.

llustracion 55. Ensayos a Compresion del Hormigén Permeable
Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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6.5.1.3.2. Ensayo de Permeabilidad en las probetas de

hormigon.

Mediante este ensayo permite establecer el coeficiente de permeabilidad, que
caracteriza al hormigén permeable. Para ello, se utiliza un permeametro de
carga variable establecida en la norma ACI 522R-06, donde se ensayan
muestras de 10 cm de didmetro por 20 cm de alto y finalmente, se determina el

coeficiente k utilizando la siguiente formula.

A1l
k=0.31x———
tpromedio
Donde:

Al= Area de la seccion transversal de la muestra (cm)

tPromedio= Tiempo promedio (s)

llustracién 56. Perme&metro para el ensayo de permeabilidad
Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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6.5.1.3. Resultados Obtenidos

Tabla 48.-Desificacion Optima del hormigén Permeable “Mina Cerro Negro”

RELACION A/C=0,60

AGREGADO DE 3/8"
AGUA CEMENTO AG. FINO AG. UNIDAD
: GRUESO
145,00 241,00 241,00 1183,00 (kg/m3)
VOLUMEN DEL CILINDRO | 0,0053 ‘ m3 |
DOSIFICACION C/CILINDRO
AG.
AGUA CEMENTO AG. FINO UNIDAD
GRUESO
0,77 1,28 1,28 6,27 Kg
CANTIDAD CILINDROS | 12,00 ‘ Kg/m3 |
DOSIFICACION X 12 CILINDROS (Kg)
AG.
AGUA CEMENTO AG. FINO UNIDAD
GRUESO
9,22 15,33 15,33 75,24 Kg
DOSIFICACION AL PESO (Kg)
AGUA CEMENTO AG. FINO AG. UNIDAD
: GRUESO
0,60 1,00 1,00 4,91 Kg

DENSIDAD DEL HORMIGON: 2000,00 Kg/m3

CANTIDAD DE CEMENTO/mA3: 266,30 kg x m3

DOSIFICACION X (m3)

AG.
AGUA CEMENTO AG. FINO GRUESO UNIDAD
160,22 266,30 266,30 1307,18 kg

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 49.-Ensayo a Compresion “Mina Cerro Negro”

RELACION A/C=0,60

AGREGADO DE 3/8"

TIEMPO ( Dias)

Esfuerzo de o
. ., %0
Tiempo Compresion Desarrollo
(kg/lcm?)

7 126,19 60,09%

14 136,24 64,88% RESISTENCIA

21 198,41 94,48% 210,00 kg/cm2

28 217,10 103,38%

Esfuerzo Vs Tiempo (Agregado 3/8'")
Mina "CerroNegro"

o~ 2500 103,38%
£ 94,48% X
S 217,10
g 150,0 - 60,09% e 198,41
o
& 1000 - 126,19 136,24
L
E 50,0
(%]
u 0,0

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3,5 4 45

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

Tabla 50.-Ensayo a Compresion “Mina Cerro Negro”

RELACION DE A/C 0.6

Tamafio

(cmvs)

Permeabilidad

3/8

0,20

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

permeabilidad de 0.20 cm/s.
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Con los agregados seleccionados se elabor6 un hormigén permeable que
cumple con los requerimientos con las normas ACI 211.3R-02, se obtuvo un

hormigbn con una resistencia a la compresion de 217 kg/cm2 'y una




6.6. Disefio Organizacional.

Los ensayos fueron realizados en los laboratorios de la Universidad Nacional
de Chimborazo con la finalidad que pueda ser usado para los estudiantes y
docentes de la escuela de ingenieria Civil y Arquitectura, con esta
investigacion se fomenta la utilizacion fuera de la institucion para beneficio de

la sociedad.

UNACH

|
Escuela

Ingenieria Civil Investigacidn
Arquitectura

Docencia Profesionales

llustracién 57. Disefio Organizacional
Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

Servicio
Externo

Sociedad
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6.7. Monitoreo y Evaluacion de la propuesta.

Se procedié al procesamiento y analisis de los resultados obtenidos,

cumpliendo asi con los objetivos planteados

Se proceso los datos obtenidos del disefio de hormigdn permeable mediante la
variacion de los tamafios de los agregados, determinado asi con el disefio
obtenido cumple con los parametros de la norma ACI 211.3R-0, ofreciendo asi
producto ecolégico que servird para la utilizacion en obras civiles, que
permitira el paso del agua a través de su estructura reduciendo la escorrentia
superficial de un sitio y recargando los niveles de agua subterranea, de esta
manera contribuyendo al ahorro de los recursos hidricos frente a la escasez de

agua.

Los resultados obtenidos en esta propuesta estaran a disposicion para los
estudiantes, profesores y todos los que conforman la Universidad nacional de
Chimborazo, con el propésito de seguir investigando sobre el hormigon
permeable con el propdsito de continua con la investigacion y con ello mejorar

las caracteristicas del hormigon permeable.
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VIII.  ANEXOS
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ANEXO 9.

ENSAYO DE PERMEABILIDAD
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ANEXO 11.
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ANEXO 13.
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8.1. ANEXO 1

8.1.1. Masa Unitaria Suelta (MUS)

8.1.1.1.

Mina de “San Andrés”

Tabla 51. Masa Unitaria Suelta Agregado Fino

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO

PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
DESCRIPCION MASA UNITARIA SUELTA AGREGADO FINO TESISTAS: AMAGUAYA CH. VNICIO J.
MINA: SAN ANDRES CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: | ASTM C 29 - INEN 858 |FECHA: jueves, 18 de junio de 2015
1.- DATOS INICIALES
Descripcion Unidad M1 M2 M3 M4 M5
Masa Recipiente g 2634,30 2634,20 2634,30 2634,40 2634,30
Masa Recipiente calibrado g 5525,00 5525,00 5525,00 5525,00 5525,00
Masa del arido + recipinte g 6895,00 6886,00 6867,00 6875,00 6889,00
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Masa del arido [s} 4260,70 4251,80 4232,70 4240,60 4254,70
Volumen del Recipiente cm? 2890,70 2890,80 2890,70 2890,60 2890,70
Masa Unitaria Suelta (MUS)= g/lcm? 1,47 1,47 1,46 1,47 1,47
3.- ESTADISTICA
> us) = 7,35 MUSpromedio = 1,47
n=1
MUS — MUS promedio = (MUS = MUS promedio )* =
M1 0,00 M1 0,00
M2 0,00 M2 0,00
M3 -0,01 M3 0,00
M4 0,00 M4 0,00
M5 0,00 M5 0,00
" 2
2121(MU5 —-MUS Promedio)2 = 0,00 §= \[ lnzl(MUS _nnjuls Promedia) - 0’00
FACTOR DE MAYORACION (K)
MUS = MUSpromedio — 1.34 x K 8= 1,46
& = desviacion estandar K=-1E-05n3+0.001n2-0.052n+1.68
n = nimero de ensayos 5,00 Masa Unitaria Suelta 146 fem?
k = factor de mayoracion 1,44375 (MUS)= ! 9

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

137



Tabla 52. Masa Unitaria Suelta Agregado Grueso 3/8”

“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO
PROYECTO: AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

DESCRIPCION: MASA UNITARIA SUELTA AGREGADO GRUESO 3/8" TESISTAS: AMAGUAYA CH. VINICIO J.
MINA: SAN ANDRES CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: | ASTM C 29 - INEN 858 |[FECHA: jueves, 18 de junio de 2015

1.- DATOS INICIALES

Descripcion unidad M1 M2 M3 M4 M5
Masa Recipiente g 8150,00 8150,00 8150,00 8150,00 8150,00
Masa Recipiente calibrado g 22700,00 22700,00 22700,00 22700,00 22700,00
Masa del arido + recipinte g 27050,00 27116,67 27233,33 27166,67 27166,67
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Masa del &rido g 18900,00 18966,67 19083,33 19016,67 19016,67
Volumen del Recipiente cm? 14550,00 14550,00 14550,00 14550,00 14550,00
Masa Unitaria Suelta (MUS) g/lcm3 1,30 1,30 1,31 1,31 1,31
3.- ESTADISTICA
Z(MUS) = 6’53 MUSpromedio = 1,31
n=1
MUS — MUS promedio = (MUS — MUS promedio )* =
M1 -0,01 M1 0,00
M2 0,00 M2 0,00
M3 0,01 M3 0,00
M4 0,00 M4 0,00
M5 0,00 M5 0,00
" 2
Zizl(Mus — MUS promeain)® = 0,00 5= \/ ™ (MUS —nltzuls promedio)’ _ 0,00
FACTOR DE MAYORACION (K)
MUS = MUSpromedio — 1.34 * K * 6= 1,3
& = desviacion estandar K=-1E-05n*+0.001n?-0.052n+1.68
n = nimero de ensayos 5,00 Masa Unitaria Suelta 13 ferh
k = factor de mayoracion 1,44375 (MUS)= ! 9

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 53. Masa Unitaria Suelta Agregado Grueso 3/4”

“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”
SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS
PROYECTO: DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACIONA LA
OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
DESCRIPCION: MASA UNITARIA SUELTA AGREGADO GRUESO 3/4" TESISTAS: AMAGUAYA CH. VINICIO J.
MINA: SAN ANDRES CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: | ASTM C 29 - INEN 858 [FECHA: jueves, 18 de junio de 2015
1.- DATOS INICIALES
Descripcion unidad M1 M2 M3 M4 M5
Masa Recipiente g 8150,00 8150,00 8150,00 8150,00 8150,00
Masa Recipiente calibrado g 22700,00 22700,00 22700,00 22700,00 22700,00
Masa del érido + recipinte g 27083,33 26933,33 27083,33 26950,00 27083,33
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Masa del &rido g 18933,33 18783,33 18933,33 18800,00 18933,33
Volumen del Recipiente cm? 14550,00 14550,00 14550,00 14550,00 14550,00
Masa Unitaria Compactada (MUS) | g/cm? 1,30 1,29 1,30 1,29 1,30
3.- ESTADISTICA
MUS) = =
;( ) 6,49 MUSPromedLo 1,30
MUS — MUS promedio = (MUS — MUS promedio )* =
M1 0,00 M1 0,00
M2 -0,01 M2 0,00
M3 0,00 M3 0,00
M4 -0,01 M4 0,00
M5 0,00 M5 0,00
" 2
D (MUS = MUS promea)? = 0,00 5o J):L(MUS —MUS e’ _ 001
FACTOR DE MAYORACION (K)
MUS = MUSpromedio —1.34 * K x 6= 1,29
& = desviacion estandar K=-1E-05n%+0.001n-0.052n+1.68
n = ndmero de ensayos 5,00 Masa Unitaria Suelta 129 s
k = factor de mayoracion 1,44375 (MUS): ! 9

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 54. Masa Unitaria Suelta Agregado Grueso 1”

“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”
SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS
PROYECTO: DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACIONA LA
OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
DESCRIPCION: MASA UNITARIA SUELTA AGREGADO GRUESO 1" TESISTAS: AMAGUAYA CH. VINICIO J.
MINA: SAN ANDRES CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: | ASTM C 29 - INEN 858 [FECHA: jueves, 18 de junio de 2015
1.- DATOS INICIALES
Descripcion unidad M1 M2 M3 M4 M5
Masa Recipiente g 8150,00 8150,00 8150,00 8150,00 8150,00
Masa Recipiente calibrado g 22700,00 22700,00 22700,00 22700,00 22700,00
Masa del arido + recipinte g 25853,33 25974,33 25755,33 25866,33 25857,33
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Masa del &rido g 17703,33 17824,33 17605,33 17716,33 17707,33
Volumen del Recipiente cm? 14550,00 14550,00 14550,00 14550,00 14550,00
Masa Unitaria Suelta (MUS) glcm? 1,22 1,23 1,21 1,22 1,22
3.- ESTADISTICA
MUS) = =
;( ) 6,09 MUSPromedLo 1,22
MUS — MUS promedio = (MUS — MUS promedio )* =
M1 0,00 M1 0,00
M2 0,01 M2 0,00
M3 -0,01 M3 0,00
M4 0,00 M4 0,00
M5 0,00 M5 0,00
" 2
D (MUS = MUS promea)? = 0,00 5o J):L(MUS —MUS e’ _ 001
FACTOR DE MAYORACION (K)
MUS = MUSpromedio —1.34 * K x 6= 1,21
& = desviacion estandar K=-1E-05n%+0.001n-0.052n+1.68
n = ndmero de ensayos 5,00 Masa Unitaria Suelta 121 s
k = factor de mayoracion 1,44375 (MUS): ! 9

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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8.1.1.2.

Mina de “Cerro Negro”

Tabla 55. Masa Unitaria Suelta Agregado Fino

“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”
SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO
PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
DESCRIPCIO MASA UNITARIA SUELTA AGREGADO FINO TESISTAS: AMAGUAYA CH. VNICIO J.
MINA: SAN ANDRES CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: | ASTM C 29 - INEN 858 |FECHA: martes, 21 de julio de 2015
1.- DATOS INICIALES
Descripcion Unidad M1 M2 M3 M4 M5
Masa Recipiente [s} 3151,00 3151,00 3151,00 3151,00 3151,00
Masa Recipiente calibrado g 6093,00 6093,00 6093,00 6093,00 6093,00
Masa del arido + recipinte g 7292,00 7297,00 7306,00 7296,00 7287,00
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Masa del arido o} 4141,00 4146,00 4155,00 4145,00 4136,00
Volumen del Recipiente cm? 2942,00 2942,00 2942,00 2942,00 2942,00
Masa Unitaria Suelta (MUS)= g/cmd 1,41 1,41 1,41 1,41 1,41
3.- ESTADISTICA
Z(MUS) = 7704 MUSpromedio = 1'41
n=1
MUS — MUS promedio = (MUS — MUS promedio )* =
M1 -0,001 M1 0,00
M2 0,000 M2 0,00
M3 0,004 M3 0,00
M4 0,000 M4 0,00
M5 -0,003 M5 0,00
" 2
Zi:l(MUS = MUS promeaio)’ = 0,00 5= \/Z?:l(MUS _nﬂjuls Promedio) — 0,00
FACTOR DE MAYORACION (K)
MUS = MUSpromeaio —1.34 * K % 6= 14
& = desviacion estandar K=-1E-05n*+0.001n2-0.052n+1.68
n = nimero de ensayos 5,00 Masa Unitaria Suelta 1 40 /Cm3
k = factor de mayoracion 1,44375 (MUS)= ! g

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 56. Masa Unitaria Suelta Agregado Grueso 3/8”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

“FACULTAD DE INGENIERIA”

“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO
PROYECTO: AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

DESCRIPCION: MASA UNITARIA SUELTA AGREGADO GRUESO 3/8" TESISTAS: AMAGUAYA CH. VINICIO J.
MINA: CERRO NEGRO CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: | ASTM C 29 - INEN 858 |[FECHA: jueves, 02 de julio de 2015

1.- DATOS INICIALES

Descripcion unidad M1 M2 M3 M4 M5
Masa Recipiente g 3151,00 3151,00 3151,00 3151,00 3151,00
Masa Recipiente calibrado g 6093,00 6093,00 6093,00 6093,00 6093,00
Masa del arido + recipinte g 6831,00 6727,00 6734,00 6842,00 6718,00
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Masa del arido g 3680,00 3576,00 3583,00 3691,00 3567,00
Volumen del Recipiente cm? 2942,00 2942,00 2942,00 2942,00 2942,00
Masa Unitaria Suelta (MUS) g/lcm3 1,25 1,22 1,22 1,25 1,21
3.- ESTADISTICA
Z(MUS) = 6,15 MUSpromedio = 1,23
n=1
MUS — MUS promedio = (MUS — MUS promedio )’ =
M1 0,02 M1 0,00
M2 -0,01 M2 0,00
M3 -0,01 M3 0,00
M4 0,02 M4 0,00
M5 -0,02 M5 0,00
n 2
Zl_:l(Mus — MUS promeaio)’ = 0,00 5= \/ZL(MUS —nﬂzUlS Promedio)” _ 0,02
FACTOR DE MAYORACION (K)
MUS = MUSpromedio — 1.34 * K * 6= 1,19
& = desviacion estandar K=-1E-05n*+0.001n2-0.052n+1.68
n = ndmero de ensayos 5,00 Masa Unitaria Suelta 119 /Cm3
k = factor de mayoracion 1,44375 (MUS): ! 9

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 57. Masa Unitaria Suelta Agregado Grueso 3/4”

“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”
SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS
PROYECTO: DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACIONA LA
OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
DESCRIPCION: MASA UNITARIA SUELTA AGREGADO GRUESO 3/4" TESISTAS: AMAGUAYA CH. VINICIO J.
MINA: CERRO NEGRO CIUDAD: RIOBAMBA " [VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: | ASTM C 29 - INEN 858 |FECHA: martes, 07 de julio de 2015
1.- DATOS INICIALES
Descripcion unidad M1 M2 M3 M4 M5
Masa Recipiente g 3151,00 3151,00 3151,00 3151,00 3151,00
Masa Recipiente calibrado g 6093,00 6093,00 6093,00 6093,00 6093,00
Masa del arido + recipinte g 6890,00 6847,00 6744,00 6900,00 6927,00
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Masa del &rido g 3739,00 3696,00 3593,00 3749,00 3776,00
Volumen del Recipiente cm? 2942,00 2942,00 2942,00 2942,00 2942,00
Masa Unitaria Suelta (MUS) g/cm3 1,27 1,26 1,22 1,27 1,28
3.- ESTADISTICA
Z(MUS) = 6,31 MUSpromedio = 1,26
n=1
MUS — MUS promedio = (MUS — MUS promedio )* =
M1 0,01 M1 0,00
M2 0,00 M2 0,00
M3 -0,04 M3 0,00
M4 0,01 M4 0,00
M5 0,02 M5 0,00
" n 2
Zi=1(MUS — MUS promeaio)* = 0,00 5= \/Zizl(MUS —nl\fUlS Promedio) _ 0,02
FACTOR DE MAYORACION (K)
MUS = MUSpromedio —1.34 * K x 6= 1,21
& = desviacion estandar K=-1E-05n%+0.001n2-0.052n+1.68
n = nimero de ensayos 5,00 Masa Unitaria Suelta 121 Jom?
k = factor de mayoracion 1,44375 (MUS): ! g

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

143




Tabla 58. Masa Unitaria Suelta Agregado Grueso 1”

“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”
SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS
PROYECTO: DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACIONA LA
OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
DESCRIPCION: MASA UNITARIA SUELTA AGREGADO GRUESO 1" TESISTAS: AMAGUAYA CH. VINICIO J.
MINA: CERRO NEGRO CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: | ASTM C 29 - INEN 858 [FECHA: lunes, 13 de julio de 2015
1.- DATOS INICIALES
Descripcion unidad M1 M2 M3 M4 M5
Masa Recipiente g 8170,00 8170,00 8170,00 8170,00 8170,00
Masa Recipiente calibrado g 22387,00 22387,00 22387,00 22387,00 22387,00
Masa del érido + recipinte g 26703,00 26230,00 26237,00 26332,00 26728,00
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Masa del &rido g 18533,00 18060,00 18067,00 18162,00 18558,00
Volumen del Recipiente cm? 14217,00 14217,00 14217,00 14217,00 14217,00
Masa Unitaria Compactada (MUS) | g/cm? 1,30 1,27 1,27 1,28 1,31
3.- ESTADISTICA
MUS) = =
;( ) 6,43 MUSPromedLo 1,29
MUS — MUS promedio = (MUS — MUS promedio )* =
M1 0,02 M1 0,00
M2 -0,02 M2 0,00
M3 -0,01 M3 0,00
M4 -0,01 M4 0,00
M5 0,02 M5 0,00
" 2
D (MUS = MUS promea)? = 0,00 5o J):L(MUS —MUS e’ _ 0,02
FACTOR DE MAYORACION (K)
MUS = MUSpromedio —1.34 * K x 6= 1,25
& = desviacion estandar K=-1E-05n%+0.001n-0.052n+1.68
n = ndmero de ensayos 5,00 Masa Unitaria Suelta 125 s
k = factor de mayoracion 1,44375 (MUS): ! 9

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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8.2. ANEXO 2

8.2.1. Masa Unitaria Compactada (MUC)

8.2.1.1. Mina de “San Andrés”

Tabla 59. Masa Unitaria Compactada Agregado Fino

“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”
SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS
PROYECTO: DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACIONA LA
OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
DESCRIPCION: MASA UNITARIA COMPACTADA AGREGADO FINO TESISTAS: AMAGUAYA CH. VINICIO J.
MINA: SAN ANDRES |CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO |REFERENCIAS: [ ASTM C 29 - INEN 858 |FECHA: jueves, 18 de junio de 2015
1.- DATOS INICIALES
Descripcion unidad M1 M2 M3 M4 M5
Masa Recipiente g 2634,30 2634,20 2634,30 2634,40 2634,30
Masa Recipiente calibrado g 5525,00 5525,00 5525,00 5525,00 5525,00
Masa del arido + reciepinte g 7420,00 7436,00 7417,00 7448,00 7449,00
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Masa del arido g 4785,70 4801,80 4782,70 4813,60 4814,70
Volumen del Recipiente cm? 2890,70 2890,80 2890,70 2890,60 2890,70
Masa Unitaria Compactada (MUC) [ g/cm3 1,66 1,66 1,65 1,67 1,67
3.- ESTADISTICA
> mue) = 8,30 MUCpromedio = 1,66
n=1
MUS — MUS promedio = (MUC = MUC promedio )* =
M1 0,00 M1 0,00
M2 0,00 M2 0,00
M3 -0,01 M3 0,00
M4 0,00 M4 0,00
M5 0,01 M5 0,00
" 2
Zi=1(MUC —MUcC Pramedia)z = 0,00 5= \[2?:1(MUC _n]\zUlC Promedio) - 0,0l
FACTOR DE MAYORACION (K)
MUS = MUSpromeaio —1.34 %K * 8= 1,65
& = desviacion estandar K=-1E-05n*+0.001n%-0.052n+1.68
n = nlmero de ensayos 5,00 Masa Unitaria
> 1,65 g/cm3
k = factor de mayoracion 1,44375 Compactada (MUC)

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 60. Masa Unitaria Compactada Agregado Grueso 3/8”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO

PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
DESCRIPCION MASA UNITARIA COMPACTADA AGREGADO GRUESO 3/8" TESISTAS: AMAGUAYA CH. VNICIO J.
MINA: SAN ANDRES CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: | ASTM C 29 - INEN 858 |FECHA: jueves, 18 de junio de 2015
1.- DATOS INICIALES
Descripcion Unidad M1 M2 M3 M4 M5
Masa Recipiente g 8150,00 8150,00 8150,00 8150,00 8150,00
Masa Recipiente calibrado g 22700,00 22700,00 22700,00 22700,00 22700,00
Masa del arido + recipinte g 28733,33 28733,33 28716,67 28850,00 28733,33
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Masa del arido g 20583,33 20583,33 20566,67 20700,00 20583,33
Volumen del Recipiente cm? 14550,00 14550,00 14550,00 14550,00 14550,00
Masa Unitaria Compactada
/cm? 1,41 1,41 1,41 1,42 1,41
(MUC) 9
3.- ESTADISTICA
> o) = 7,08 MU Cpromeaio = 1,42
n=1
MUC — MUC promedio = (MUC = MUC promeaio )* =
M1 0,00 M1 0,00
M2 0,00 M2 0,00
M3 0,00 M3 0,00
M4 0,01 M4 0,00
M5 0,00 M5 0,00
n 2
2. MUC = MUC i’ = 0,00 5= j Eley(MUC — MU promenss)” _ 0,00
FACTOR DE MAYORACION (K)
MUC = MUCpromedio — 1.34 ¥ K * 8= 1,41
& = desviacion estandar K=-1E-05n3+0.001n%-0.052n+1.68
n = ndmero de ensayos 5,00 Masa Unitaria
" _ 1,41 g/cm3
k = factor de mayoracion 1,44375 Compactada (MUC)=

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 61. Masa Unitaria Compactada Agregado Grueso 3/4”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIER{A”
“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS
PROYECTO: DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACIONA LA
OBTENCION DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

DESCRIPCION: MASA UNITARIA COMPACTADA AGREGADO GRUESO 3/4" TESISTAS: AMAGUAYA CH. VNICIO J.
MINA: SAN ANDRES CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: | ASTM C 29 - INEN 858 |FECHA: jueves, 18 de junio de 2015

1.- DATOS INICIALES

Descripcion Unidad M1 M2 M3 M4 M5
Masa Recipiente [s} 8150,00 8150,00 8150,00 8150,00 8150,00
Masa Recipiente calibrado g 22800,00 22700,00 22700,00 22700,00 22700,00
Masa del arido + recipinte g 27895,00 27986,00 27987,00 27990,00 27991,00

2.- CALCULOS Y RESULTADOS

Masa del arido g 19745,00 19836,00 19837,00 19840,00 19841,00
Volumen del Recipiente cm? 14650,00 14550,00 14550,00 14550,00 14550,00
Masa Unitaria Compactada (MUC) | g/cm? 1,35 1,36 1,36 1,36 1,36

3.- ESTADISTICA

MUC) = i =
;( ) 6,80 MUCPromedLo 1’36
MUC — MUC promedio = (MUC = MUC promeaio)* =
M1 -0,01 M1 0,00
M2 0,00 M2 0,00
M3 0,00 M3 0,00
M4 0,00 M4 0,00
M5 0,00 M5 0,00
" 2
Zi:l(MUC -MUcC Promed[a)2 = 0’00 §= JE?=1(MUC ;Lnfulc Promedio) — 0'01
FACTOR DE MAYORACION (K)
MUC = MUCpromedio —1.34 % K * 8= 1,35
& = desviacion estandar K=-1E-05n+0.001n*-0.052n+1.68
n = nlmero de ensayos 5,00 i i
Masa Unitaria 135 glem?
k = factor de mayoracion 1,44375 Compactada (MUC)=

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 62. Masa Unitaria Compactada Agregado Grueso 1”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”

“ESCUELA CIVIL”
SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS
PROYECTO: DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACIONA LA
OBTENCION DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
DESCRIPCION: MASA UNITARIA COMPACTADA AGREGADO GRUESO 1" TESISTAS: AMAGUAYA CH. VNICIO J.
MINA: SAN ANDRES CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: | ASTM C 29 - INEN 858 |FECHA: jueves, 18 de junio de 2015

1.- DATOS INICIALES

Descripcion Unidad M1 M2 M3 M4 M5
Masa Recipiente g 8150,00 8150,00 8150,00 8150,00 8150,00
Masa Recipiente calibrado g 22700,00 22700,00 22700,00 22700,00 22700,00
Masa del arido + recipinte g 27855,00 27656,00 27657,00 27858,00 27859,00

2.- CALCULOS Y RESULTADOS

Masa del arido g 19705,00 19506,00 19507,00 19708,00 19709,00
Volumen del Recipiente cm? 14550,00 14550,00 14550,00 14550,00 14550,00
Masa Unitaria Compactada (MUC) | g/cm? 1,35 1,34 1,34 1,35 1,35

3.- ESTADISTICA

Z(MUC) = 6,74 MUCpromedio = 1,35
n=1
MUC — MUC promedio = (MUC = MUC promedio )* =
M1 0,01 M1 0,00
M2 -0,01 M2 0,00
M3 -0,01 M3 0,00
M4 0,01 M4 0,00
M5 0,01 M5 0,00
n 2
Zi=1(MUC_MUCPromedia)2= 0,00 6:\j2?:1(MUC —n[zlllC Promedio) _ 0,01
FACTOR DE MAYORACION (K)
MUC = MUCpromeaio —1.34* K x 6= 1,33
& = desviacion estandar K=-1E-05n%+0.001n2-0.052n+1.68
n = nimero de ensayos 5,00 i i
Masa Unitaria 1,33 glem?
k = factor de mayoracion 1,44375 Compactada (MUC)= !

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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8.2.1.2. Mina de “Cerro Negro”

Tabla 63. Masa Unitaria Compactada Agregado Fino

“FACULTAD DE INGENIER{A”
“ESCUELA CIVIL”
SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS
PROYECTO: DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO |, EN RELACIONA LA
OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
DESCRIPCION: MASA UNITARIA COMPACTADA AGREGADO FINO TESISTAS: AMAGUAYA CH. VINICIO J.
MINA: CERRO NEGRO CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: | ASTM C 29 - INEN 858 |FECHA: miércoles, 01 de julio de 2015
1.- DATOS INICIALES
Descripcién unidad M1 M2 M3 M4 M5
Masa Recipiente g 3151,00 3151,00 3151,00 3151,00 3151,00
Masa Recipiente calibrado g 6093,00 6093,00 6093,00 6093,00 6093,00
Masa del arido + reciepinte g 7730,00 7710,00 7735,00 7683,00 7715,00
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Masa del rido g 4579,00 4559,00 4584,00 4532,00 4564,00
Volumen del Recipiente cm? 2942,00 2942,00 2942,00 2942,00 2942,00
Masa Unitaria Compactada (MUC) | g/cm? 1,56 1,55 1,56 1,54 1,55
3.- ESTADISTICA
Z(MUC) = 7’76 MUCpromedio = 1,55
n=1
MUS — MUS promedio = (MUC — MUC promedio )2 =
M1 0,01 M1 0,00
M2 0,00 M2 0,00
M3 0,01 M3 0,00
M4 -0,01 M4 0,00
M5 0,00 M5 0,00
" 2
> UC = MUC e = 0.00 5o jzzzl(wc MU panea)? _ 001
FACTOR DE MAYORACION (K)
MUS = MUSpromedio —1.34 * K * 6= 1,54
& = desviacion estandar K=-1E-05n%+0.001n2-0.052n+1.68
n = nimero de ensayos 5,00 Masa Unitaria
” 1,54 glcm?
k = factor de mayoracién 1,44375 Compactada (MUC)

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 64. Masa Unitaria Compactada Agregado Grueso 3/8”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO

PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
DESCRIPCION MASA UNITARIA COMPACTADA AGREGADO GRUESO 3/8" TESISTAS: AMAGUAYA CH. VNICIO J.
MINA: CERRO NEGRO CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: | ASTM C 29 - INEN 858 [FECHA: martes, 16 de junio de 2015
1.- DATOS INICIALES
Descripcion Unidad M1 M2 M3 M4 M5
Masa Recipiente [o} 3151,00 3151,00 3151,00 3151,00 3151,00
Masa Recipiente calibrado g 6093,00 6093,00 6093,00 6093,00 6093,00
Masa del arido + recipinte g 7032,00 7038,00 7028,00 7082,00 7072,00
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Masa del arido [o} 3881,00 3887,00 3877,00 3931,00 3921,00
Volumen del Recipiente cm? 2942,00 2942,00 2942,00 2942,00 2942,00
Masa Unitaria Compactada 5
(MUC) g/cm 1,32 1,32 1,32 1,34 1,33
3.- ESTADISTICA
MUC) = =
712:1( ) 6,63 MUCPromedw 1'33
MUC — MUC promedio = (MUC —MUC promedqio )* =
M1 -0,01 M1 0,00
M2 0,00 M2 0,00
M3 -0,01 M3 0,00
M4 0,01 M4 0,00
M5 0,01 M5 0,00
" 2
Zi:I(MUC —MUC promeaio)’ = 0,00 5= \/Z?:1(MUC _nIzUlC Promedio) _ 0,01
FACTOR DE MAYORACION (K)
MUC = MUCpromedio — 1.34* K * §= 1,31
& = desviacion estandar K=-1E-05n*+0.001n2-0.052n+1.68
n = namero de ensayos 5,00 Masa Unitaria
" _ 1,31 g/cm?
k = factor de mayoracién 1,44375 Compactada (MUC)=

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 65. Masa Unitaria Compactada Agregado Grueso 3/4”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS
PROYECTO: DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACIONA LA
OBTENCION DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

DESCRIPCION: MASA UNITARIA COMPACTADA AGREGADO GRUESO 3/4" TESISTAS: AMAGUAYA CH. VNICIO J.
MINA: CERRO NEGRO CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: | ASTM C 29 - INEN 858 [FECHA: martes, 16 de junio de 2015

1.- DATOS INICIALES

Descripcion Unidad M1 M2 M3 M4 M5
Masa Recipiente g 3151,00 3151,00 3151,00 3151,00 3151,00
Masa Recipiente calibrado g 6093,00 6093,00 6093,00 6093,00 6093,00
Masa del arido + recipinte g 7189,00 7104,00 7182,00 7163,00 7099,00

2.- CALCULOS Y RESULTADOS

Masa del rido [o} 4038,00 3953,00 4031,00 4012,00 3948,00
Volumen del Recipiente cm? 2942,00 2942,00 2942,00 2942,00 2942,00
Masa Unitaria Compactada (MUC) [ g/cm3 1,37 1,34 1,37 1,36 1,34

3.- ESTADISTICA

MUC) = o=
;( ) 6,79 MU Cpromedio 1,36
MUC — MUC promedio = (MUC —MUC promedio )* =
M1 0,01 M1 0,00
M2 -0,01 M2 0,00
M3 0,01 M3 0,00
M4 0,01 M4 0,00
M5 -0,02 M5 0,00
> (MUC ~ MUC promeaio)” = 0.00 5 J I, (MUC = MUC promeate)” _ 001
i=1 ) = n_1 = )
FACTOR DE MAYORACION (K)
MUC = MUCpromedio — 1.34* K x 6= 1,33
& = desviacion estandar K=-1E-05n*+0.001n?-0.052n+1.68
n = ndmero de ensayos 5,00 1 i
Masa Unitaria 133 g/cm3
k = factor de mayoracién 1,44375 Compactada (MUC)= !

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 66. Masa Unitaria Compactada Agregado Grueso 1”

“ESCUELA CIVIL”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS

PROYECTO: [DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACIONA LA

OBTENCION DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

DESCRIPCION MASA UNITARIA COMPACTADA AGREGADO GRUESO 1" TESISTAS: AMAGUAYA CH. VNICIO J.
MINA: CERRO NEGRO ICIUDAD: I RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO IREFERENCIAS: I ASTM C 29 - INEN 858 [FECHA: jueves, 18 de junio de 2015
1.- DATOS INICIALES
Descripcion Unidad M1 M2 M3 M4 M5
Masa Recipiente g 8170,00 8170,00 8170,00 8170,00 8170,00
Masa Recipiente calibrado g 22387,00 22387,00 22387,00 22387,00 22387,00
Masa del arido + recipinte g 27663,00 27538,00 27718,00 27559,00 27514,00
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Masa del arido g 19493,00 19368,00 19548,00 19389,00 19344,00
Volumen del Recipiente cm? 14217,00 14217,00 14217,00 14217,00 14217,00
Masa Unitaria Compactada
/cm? 1,37 1,36 1,37 1,36 1,36
(MUC) ¢
3.- ESTADISTICA
Z(MUC) = 6,83 MU Cpromedio = 1,37
n=1
MUC — MUC promedio = (MUC — MUC promeaio )* =
M1 0,00 M1 0,00
M2 0,00 M2 0,00
M3 0,01 M3 0,00
M4 0,00 M4 0,00
M5 -0,01 M5 0,00
n n 2
Z[:l(MUC —-Muc Promedio)z = 0,00 S5 = JZi:1(MUC _nAzUlC Promedio) — 0,0l
FACTOR DE MAYORACION (K)
MUC = MUCpromedio — 1.34 % K 5= 1,35
& = desviacion estandar =-1E-05n%+0.001n2-0.052n+1.68
n = ndmero de ensayos 5,00 Masa Unitaria
” _ 1,35 g/cm3
k = factor de mayoracion 1,44375 Compactada (MUC)—

Elaborado por: Amaguaya Vinicio,
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8.3. ANEXO 3

8.3.1. Densidades

8.3.1.1.

Mina de “San Andrés”

Tabla 67. Densidad Agregado Fino

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO

PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
DESCRIPCIO DENSIDAD AGREGADO FINO TESISTAS: AMAGUAYA CH. VINICIO J.
MINA: SAN ANDRES CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: | ASTM C 127 - INEN 856 |FECHA: lunes, 04 de mayo de 2015
1.- DATOS INICIALES
Descripcion unidad M1 M2 M3 M4 M5
Masa Picnénmetro vacio g 495,00 495,00 495,00 495,00 495,00
Masa Picnénmetro + arido en SSS g 995,00 995,00 995,00 995,00 995,00
Masa Picnénmetro + &rido en SSS + agug [s} 1625,00 1575,00 1574,00 1576,00 1575,00
Masa Picnénmetro calibrado g 1342,00 1292,00 1290,00 1293,00 1292,00
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Masa del arido en SSS g 500,00 500,00 500,00 500,00 500,00
Masa del arido en agua g 283,00 283,00 284,00 283,00 283,00
Volumen Desalojado cm? 217,00 217,00 216,00 217,00 217,00
Gravedad Especifica glcm3 2,30 2,30 2,31 2,30 2,30
3.- ESTADISTICA
Gravedad Especifica) = Gravedad Especifica i
;( ravedad Especifica) 11’53 Promedio 2131

Gravedad Especifica — Gravedad Especifica promedio =

(Gravedad Especifica — gravedad Especifica promeaio )* =

M1 0,00 M1 0,00
M2 0,00 M2 0,00
M3 0,01 M3 0,00
M4 0,00 M4 0,00
M5 0,00 M5 0,00
n X (Gravedad Esp — Gravedad ESp promeaio)”
Z (Gravedad Esp — Gravedad ESp promedio)® = 0,00 5= n—1 = 0,00
i=1
FACTOR DE MAYORACION (K)
GravEsp cqraee = Gravedad Espp,y, — 1.34 * K * §=| 23
& = desviacion estandar K=-1E-05n3*+0.001n*-0.052n+1.68
n = ndmero de ensayos 5,00 DETERMINACION DE
" _ 2,30 g/cm?
k = factor de mayoracion 1,44375 LA DENSIDAD=

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 68. Densidad Agregado Grueso 3/8”

“ESCUELA CIVIL”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO

PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
DESCRIPCIO DENSIDAD AGREGADO GRUESO 3/8" TESISTAS: AMAGUAYA CH. VINICIO J.
MINA: SAN ANDRES CIUDAD: RIOBAMBA * |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: | ASTM C 127 - INEN 856 |FECHA: martes, 21 de abril de 2015
1.- DATOS INICIALES
Descripcion unidad M1 M2 M3 M4 M5
Masa Recipiente [s} 329,00 330,00 330,00 497,00 329,00
Masa Recipiente+ &rido en SSS g 2462,00 2373,00 2336,00 2496,00 2329,00
Masa de canastilla sumergida en agua g 658,40 664,00 653,00 652,90 653,70
Masa de canastilla + &rido sumergido g 1922,90 1864,70 1852,40 1834,20 1826,50
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Masa del arido en SSS g 2133,00 2043,00 2006,00 1999,00 2000,00
Masa del arido en agua [s} 1264,50 1200,70 1199,40 1181,30 1172,80
Volumen Desalojado cm? 868,50 842,30 806,60 817,70 827,20
Gravedad Especifica glem? 2,46 2,43 2,49 2,44 2,42
3.- ESTADISTICA
Gravedad Especifica) = Gravedad Especifica i
;( raveda speclflca) 12123 Promedio 2’45

Gravedad Especifica — Gravedad Especifica promedio =

(Gravedad Especifica — gravedad Especifica promedio )> =

M1 0,01 M1 0,00
M2 -0,02 M2 0,00
M3 0,04 M3 0,00
M4 0,00 M4 0,00
M5 -0,03 M5 0,00
n n - i0)?
Z (Gravedad Esp — Gravedad ESp pyomeaio)’|= 0,00 5= \]Z":l(cmwdad Esp Griwdad ESP promedio)” _ 0,03
i=1 n—
FACTOR DE MAYORACION (K) GravESp sarace = Gravedad Esppyom — 1.34 %K + 8= 239
& = desviacion estandar K=-1E-05n3+0.001n*-0.052n+1.68 '
n = ntmero de ensayos 5,00 DETERMINACION DE
— _ 2,39 g/cm3
k = factor de mayoracion 1,44375 LA DENSIDAD=

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

154



Tabla 69. Densidad Agregado Grueso 3/4”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO

PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
DESCRIPCIO DENSIDAD AGREGADO GRUESO 3/4" TESISTAS: AMAGUAYA CH. VINICIO J.
MINA: SAN ANDRES CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: | ASTM C 127 - INEN 856 | FECHA: jueves, 23 de abril de 2015
1.- DATOS INICIALES
Descripcion unidad M1 M2 M3 M4 M5
Masa Recipiente [s} 609,00 607,00 494,00 496,00 495,00
Masa Recipiente+ &rido en SSS g 3670,00 3679,00 3495,00 3495,00 3496,00
Masa de canastilla sumergida en agua g 657,30 658,10 659,40 657,80 656,40
Masa de canastilla + &rido sumergido g 2500,80 2506,00 2462,40 2460,50 2506,00
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Masa del arido en SSS g 3061,00 3072,00 3001,00 2999,00 3001,00
Masa del arido en agua g 1843,50 1847,90 1803,00 1802,70 1849,60
Volumen Desalojado cm?3 1217,50 1224,10 1198,00 1196,30 1151,40
Gravedad Especifica glem? 2,51 2,51 2,51 2,51 2,61
3.- ESTADISTICA
Gravedad Especifica) = Gravedad Especifica i
;( ravedad Especifica) 12164 Promedio 2’53

Gravedad Especifica — Gravedad Especifica promedio =

(Gravedad Especifica — gravedad Especifica promedio ) =

M1 -0,01 M1 0,00
M2 -0,02 M2 0,00
M3 -0,02 M3 0,00
M4 -0,02 M4 0,00
M5 0,08 M5 0,01
n .", dad Esp — dad 2
Z (Gravedad Esp — Gravedad ESp pyomeaio)’l= 0,01 5= \]Z"I(vae 4 ESpnGralve ad ESP promedio) _ 0,04
i=1 —
FACTOR DE MAYORACION (K) GravEsp qrace = Gravedad Espp,qy, —1.34 K * §= 244
& = desviacion estandar K=-1E-05n3+0.001n*-0.052n+1.68 '
n = nimero de ensayos 5,00 DETERMINACION DE
" _ 2,44 glcm3
k = factor de mayoracion 1,44375 LA DENSIDAD=

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 70. Densidad Agregado Grueso 1”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO

PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
DESCRIPCIO DENSIDAD AGREGADO GRUESO 1" TESISTAS: AMAGUAYA CH. VINICIO J.
MINA: SAN ANDRES CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: | ASTM C 127 - INEN 856 |FECHA: jueves, 30 de abril de 2015
1.- DATOS INICIALES
Descripcion unidad M1 M2 M3 M4 M5
Masa Recipiente s} 905,00 544,00 354,00 246,00 544,00
Masa Recipiente+ &rido en SSS g 4966,00 4686,00 4367,00 4250,00 4551,00
Masa de canastilla sumergida en agua [s} 656,00 657,20 658,10 656,40 657,00
Masa de canastilla + &rido sumergido g 3104,70 3152,20 3065,90 3063,80 3050,80
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Masa del arido en SSS g 4061,00 4142,00 4013,00 4004,00 4007,00
Masa del arido en agua [s} 2448,70 2495,00 2407,80 2407,40 2393,80
Volumen Desalojado cm? 1612,30 1647,00 1605,20 1596,60 1613,20
Gravedad Especifica glcm? 2,52 2,51 2,50 2,51 2,48
3.- ESTADISTICA
Gravedad Especifica) = Gravedad Especifica i
;( ravedad Especifica) 12153 Promedio 2,51

Gravedad Especifica — Gravedad Especifica promedio =

(Gravedad Especifica — gravedad Especifica promedio )* =

M1 0,01 M1 0,00
M2 0,01 M2 0,00
M3 -0,01 M3 0,00
M4 0,00 M4 0,00
M5 -0,02 M5 0,00
n YL (Gravedad Esp — Gravedad ESp promeaio)’
Z (Gravedad Esp — Gravedad ESp promeaio)® = 0,00 g :j n—1 = 0,01
i=1
FACTOR DE MAYORACION (K) GravEsp g = Gravedad Espppgy — 134+ K + 5= 248
& = desviacion estandar K=-1E-05n3+0.001n*-0.052n+1.68 '
n = ndmero de ensayos 5,00 DETERMINACION DE
" _ 2,48 g/lcm3
k = factor de mayoracion 1,44375 LA DENSIDAD=

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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8.3.1.2. Mina de “Cerro Negro”

Tabla 71. Densidad Agregado Fino

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”

“ESCUELA CIVIL”
SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO
PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

DESCRIPCIO DENSIDAD AGREGADO FINO TESISTAS: AMAGUAYA CH. VINICIO J.
MINA: CERRO NEGRO CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: | ASTM C 127 - INEN 856 |[FECHA: martes, 21 de abril de 2015

1.- DATOS INICIALES

Descripcion unidad M1 M2 M3 M4 M5
Masa Picnénmetro vacio [s} 495,00 495,00 495,00 495,00 495,00
Masa Picnénmetro + arido en SSS g 995,00 995,00 995,00 995,00 995,00
Masa Picnénmetro + arido en SSS + agug g 1633,00 1584,00 1581,00 1585,00 1584,00
Masa Picnénmetro calibrado | g 1342,00 1292,00 1290,00 1293,00 1292,00
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Masa del arido en SSS [s} 500,00 500,00 500,00 500,00 500,00
Masa del arido en agua [s} 291,00 292,00 291,00 292,00 292,00
Volumen Desalojado cm? 209,00 208,00 209,00 208,00 208,00
Gravedad Especifica glem? 2,39 2,40 2,39 2,40 2,40
3.- ESTADISTICA
Gravedad Especifica) = Gravedad Especifica i
nZl( ravedad Especifica) 12700 Promedio 2'40
Gravedad Especifica — Gravedad Especifica promedio = (Gravedad Especifica — gravedad Especifica promedio )* =
M1 -0,01 M1 0,00
M2 0,00 M2 0,00
M3 -0,01 M3 0,00
M4 0,00 M4 0,00
M5 0,00 M5 0,00
n 2L (Gravedad Esp — Gravedad ESp p,omeaio)’
Z (Gravedad Esp — Gravedad ESp promeaio)” = 0,00 5 =j : n—1 fromedie = 0,01
i=1
FACTOR DE MAYORACION (K)
GravESp qract = Gravedad Espp o, — 1.34 * K * 8= 239
& = desviacion estandar K=-1E-05n3+0.001n2-0.052n+1.68
n = ndmero de ensayos 5,00 DETERMI NAC|ON DE 2 39 / A
cm
k = factor de mayoracion 1,44375 LA DENSIDAD= ! 9

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

157



Tabla 72. Densidad Agregado Grueso 3/8”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

“FACULTAD DE INGENIERIA”

“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO

PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

DESCRIPCIO DENSIDAD AGREGADO GRUESO 3/8" . [AMAGUAYA CH. VINICIO J.

MINA: CERRO NEGRO CIUDAD: RIOBAMBA TESISTAS: VALLEJO P. MARCO A.

PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: | ASTM C 127 - INEN 856 |FECHA: martes, 21 de abril de 2015

1.- DATOS INICIALES

Descripcion unidad M1 M2 M3 M4 M5
Masa Recipiente [s} 174,00 878,00 545,00 545,00 545,00
Masa Recipiente+ &rido en SSS g 2174,00 2878,00 2545,00 2545,00 2545,00
Masa de canastilla sumergida en agua [s} 652,50 656,50 651,00 653,70 651,20
Masa de canastilla + &rido sumergido g 1867,60 1867,70 1865,60 1867,00 1864,20
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Masa del arido en SSS g 2000,00 2000,00 2000,00 2000,00 2000,00
Masa del arido en agua [s} 1215,10 1211,20 1214,60 1213,30 1213,00
Volumen Desalojado cm? 784,90 788,80 785,40 786,70 787,00
Gravedad Especifica glcm? 2,55 2,54 2,55 2,54 2,54
3.- ESTADISTICA

Gravedad Especifica) = Gravedad Especifica i
;( ravedad Especifica) 12171 Promedio 2,54

Gravedad Especifica — Gravedad Especifica promedio =

(Gravedad Especifica — gravedad Especifica promedio )* =

M1 0,01 M1 0,00
M2 -0,01 M2 0,00
M3 0,00 M3 0,00
M4 0,00 M4 0,00
M5 0,00 M5 0,00
n 2L (Gravedad Esp — Gravedad ESp promeaio)’
Z (Gravedad Esp — Gravedad ESp pyromeaio)’l= 0,00 5= n—1 = 0,00
i=1
FACTOR DE MAYORACION (K) GravEsp cqrace = Gravedad Espp,oy, —1.34 K * §= 253
& = desviacion estandar K=-1E-05n3+0.001n*-0.052n+1.68 '
n = ndmero de ensayos 5,00 DETERMINACION DE 253 / 3
cm
k = factor de mayoracion 1,44375 LA DENSIDAD= ! 9

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 73. Densidad Agregado Grueso 3/4”

“ESCUELA CIVIL”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO

PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
DESCRIPCIO DENSIDAD AGREGADO GRUESO 3/4" TESISTAS: AMAGUAYA CH. VINICIO J.
MINA: CERRO NEGRO CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: |ASTM C 127 - INEN 856 |FECHA: jueves, 23 de abril de 2015
1.- DATOS INICIALES
Descripcion unidad M1 M2 M3 M4 M5
Masa Recipiente [s} 497,00 456,00 246,00 622,00 246,00
Masa Recipiente+ &rido en SSS g 3497,00 3456,00 3246,00 3622,00 3246,00
Masa de canastilla sumergida en agua [s} 651,30 658,00 656,80 652,20 651,20
Masa de canastilla + &rido sumergido g 2481,40 2481,00 2479,20 2483,00 2480,80
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Masa del arido en SSS g 3000,00 3000,00 3000,00 3000,00 3000,00
Masa del arido en agua [s} 1830,10 1823,00 1822,40 1830,80 1829,60
Volumen Desalojado cmd 1169,90 1177,00 1177,60 1169,20 1170,40
Gravedad Especifica glcm? 2,56 2,55 2,55 2,57 2,56
3.- ESTADISTICA
Gravedad Especifica) = Gravedad Especifica, i
;( ravedad Especifica) 12179 Promedio 2,56

Gravedad Especifica — Gravedad Especifica promedio =

(Gravedad Especifica — gravedad Especifica promedio )* =

M1 0,01 M1 0,00
M2 -0,01 M2 0,00
M3 -0,01 M3 0,00
M4 0,01 M4 0,00
M5 0,01 M5 0,00
n YL (Gravedad Esp — Gravedad ESp pyomeaio)’
Z (Gravedad Esp — Gravedad ESp pyromeaio)’l= 0,00 6= n—1 = 0,01
i=1
FACTOR DE MAYORACION (K) GravEsp cqrace = Gravedad Espp,om — 134 K+ 8= 254
& = desviacion estandar K=-1E-05n3+0.001n*-0.052n+1.68 '
n = ndmero de ensayos 5,00 DETERMINACION DE
" _ 2,54 glcm3
k = factor de mayoracion 1,44375 LA DENSIDAD=

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 74. Densidad Agregado Grueso 1”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIER{A”
“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO

PROYECTO: [AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
DESCRIPCIO DENSIDAD AGREGADO GRUESO 1" TESISTAS: AMAGUAYA CH. VINICIO J.
MINA: CERRO NEGRO CIUDAD: RIOBAMBA * |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: | ASTM C 127 - INEN 856 [FECHA: jueves, 30 de abril de 2015
1.- DATOS INICIALES
Descripcion unidad M1 M2 M3 M4 M5
Masa Recipiente g 457,00 497,00 698,00 457,00 497,00
Masa Recipiente+ &rido en SSS g 4457,00 4497,00 4698,00 4457,00 4497,00
Masa de canastilla sumergida en agua g 658,20 654,00 655,70 658,90 652,20
Masa de canastilla + &rido sumergido g 3096,90 3092,90 3092,90 3099,70 3095,20
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Masa del arido en SSS g 4000,00 4000,00 4000,00 4000,00 4000,00
Masa del arido en agua g 2438,70 2438,90 2437,20 2440,80 2443,00
Volumen Desalojado cm? 1561,30 1561,10 1562,80 1559,20 1557,00
Gravedad Especifica glem? 2,56 2,56 2,56 2,57 2,57
3.- ESTADISTICA
Gravedad Especifica) = Gravedad Especifica i
;( raveda spectfwa) 12’82 Promedio 2’56

Gravedad Especifica — Gravedad Especifica promedio =

(Gravedad Especifica — gravedad Especifica promedio )* =

M1 0,00 M1 0,00
M2 0,00 M2 0,00
M3 0,00 M3 0,00
M4 0,00 M4 0,00
M5 0,01 M5 0,00
n X (Gravedad Esp — Gravedad ESp pyomeqio)’
Z (Gravedad Esp — Gravedad ESp promedio)’ = 0,00 6= o1 = 0,00
i=1
FACTOR DE MAYORACION (K)
GravEsp cqpqee = Gravedad Espp, oy —1.34 %K + 8= 2,56
& = desviacion estandar K=-1E-05n%+0.001n%-0.052n+1.68
n = nimero de ensayos 5,00 DETERMINACION DE 256 e
cm
k = factor de mayoracién 1,44375 LA DENSIDAD= ! g

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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8.4. ANEXO 4

8.4.1. Porcentaje de Absorcién

8.4.1.1.

Mina de “San Andrés”

Tabla 75. Porcentaje de Absorcion agregado Fino

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIER{A”
“ESCUELA CIVIL”

PROYECTO:

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO
AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO |, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

DESCRIPCIO PORCENTAJE DE ABSORCION AGREGADO FINO TESISTAS: AMAGUAYA CH. VNICIO J.
MINA: SAN ANDRES CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: | ASTM C 127 - INEN 856 [FECHA: martes, 05 de mayo de 2015

1.- DATOS INICIALES

Descripcion unidad M1 M2 M3 M4 M5
Masa Recipiente g 168,00 151,00 211,00 212,00 173,00
Masa Recipiente+ &rido en SSS g 668,00 651,00 711,00 712,00 673,00
Masa del arido seco + recipinte g 637,00 620,00 681,00 683,00 642,00
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Masa del &rido en SSS g 500,00 500,00 500,00 500,00 500,00
Masa del arido en seco g 469,00 469,00 470,00 471,00 469,00
Masa del agua contenida en el &rido g 31,00 31,00 30,00 29,00 31,00
% de Absorcion % 6,6 6,6 6,4 6,2 6,6
3.- ESTADISTICA
Z(% Absorcién) = 32,37 % AbsorCiéanmedio = 6’47
n=1
% Absorcion — % Absorcion promeaio = (% Absorcion — % Absorcion promeqio )* =
M1 0,14 M1 0,02
M2 0,14 M2 0,02
M3 -0,09 M3 0,01
M4 0,32 M4 0,10
M5 0,14 M5 0,02
n Zn 0, s 0, iz 2
Z (% Absorcion — % Absorcion promedio)” = 0,16 § = [PmabAbsorcidn =% Absorcitn promeqio) 0,20
i=1 n—1
FACTOR DE MAYORACION (K) % Absorcion cgract = % AbsorciOnpromeaio — 1.34 % K+ §= 6.1
& = desviacion estandar K=-1E-05n%*+0.001n-0.052n+1.68 '
n = nimero de ensayos 5,00 .,
- % de Absorcion 6,08 %
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 76. Porcentaje de Absorcién Agregado Grueso 3/8”

“ESCUELA CIVIL”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO

PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
DESCRIPCIO PORCENTAJE DE ABSORCION AGREGADO GRUESO 3/8" TESISTAS: AMAGUAYA CH. VNICIO J.
MINA: SAN ANDRES CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: |ASTM C 127 - INEN 856 |FECHA: martes, 05 de mayo de 2015
1.- DATOS INICIALES
Descripcion unidad M1 M2 M3 M4 M5
Masa Recipiente g 329,00 330,00 330,00 497,00 329,00
Masa Recipiente+ arido en SSS g 2462,00 2373,00 2336,00 2496,00 2329,00
Masa del arido seco + recipiente g 2370,00 2273,00 2254,00 2398,00 2218,00
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Masa del arido en SSS g 2133,00 2043,00 2006,00 1999,00 2000,00
Masa del arido en seco g 2041,00 1943,00 1924,00 1901,00 1889,00
Masa del agua contenida en el arido g 92,00 100,00 82,00 98,00 111,00
% de Absorcion % 4,5 51 43 52 59
3.- ESTADISTICA
Z(% Absorcién) = 24,95 % Absorcionpromedio = 4,99
n=1
% Absorcién — % Absorcion promeaio = (% Absorcién — % Absorcion promedio )* =
M1 -0,48 M1 0,23
M2 0,16 M2 0,02
M3 -0,73 M3 0,53
M4 0,17 M4 0,03
M5 0,89 M5 0,79
n L. L. 2 2™, (% Absorcién — % Absorcién i0)?
Z (% Absorcién — % Absorcion promeqio)” = 1,60 §= 2= ° Promedio) _ 0,63
i= n—1
FACTOR DE MAYORACION (K) % Absorcion cqrqee = % Absorcionpromeqio — 1.34 % K+ 8= 38
& = desviacion estandar =-1E-05n3+0.001n2-0.052n+1.68 '
n = nimero de ensayos 5,00 .,
— % de Absorcion 3,77 %
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 77. Porcentaje de Absorcién Agregado Grueso 3/4”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO

PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
DESCRIPCIO PORCENTAJE DE ABSORCION AGREGADO GRUESO 3/4" TESISTAS: AMAGUAYA CH. VNICIO J.
MINA: SAN ANDRES CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: |ASTM C 127 - INEN 856 |FECHA: jueves, 07 de mayo de 2015
1.- DATOS INICIALES
Descripcion unidad M1 M2 M3 M4 M5
Masa Recipiente g 609,00 607,00 494,00 496,00 495,00
Masa Recipiente+ arido en SSS g 3670,00 3679,00 3495,00 3495,00 3496,00
Masa del arido seco + recipinte g 3584,00 3589,00 3406,00 3399,00 3410,00
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Masa del arido en SSS g 3061,00 3072,00 3001,00 2999,00 3001,00
Masa del arido en seco g 2975,00 2982,00 2912,00 2903,00 2915,00
Masa del agua contenida en el arido g 86,00 90,00 89,00 96,00 86,00
% de Absorcion % 29 3,0 31 3,3 3,0
3.- ESTADISTICA
Z(% Absorcién) = 15,22 % Absorciénpromedio = 3,04
n=1
% Absorcién — % Absorcion promeaio = (% Absorcién — % Absorcion promedio )* =
M1 -0,15 M1 0,02
M2 -0,03 M2 0,00
M3 0,01 M3 0,00
M4 0,26 M4 0,07
M5 -0,09 M5 0,01
n n P .
Z (% Absorcién — % Absorcion promeaio)* = | 0,10 5= j Ziz\(h Absorcién %Alb”"“’" rromeato)” _ 0,16
i=1 n—
FACTOR DE MAYORACION (K)
% Absorcion carqee = % Absorcionpromeaio — 1.34 * K+ 8= 2’7
& = desviacion estandar =-1E-05n3+0.001n2-0.052n+1.68
n = nimero de ensayos 5,00 .,
= % de Absorcion 2,74 %
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 78. Porcentaje de Absorcion Agregado Grueso 1”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

“FACULTAD DE INGENIERIA”

“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO

PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

DESCRIPCIO PORCENTAJE DE ABSORCION AGREGADO GRUESO 1" TESISTAS: AMAGUAYA CH. VNICIO J.

MINA: SAN ANDRES CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.

PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: | ASTM C 127 - INEN 856 |FECHA: martes, 12 de mayo de 2015

1.- DATOS INICIALES

Descripcion unidad M1 M2 M3 M4 M5
Masa Recipiente g 905,00 544,00 354,00 246,00 544,00
Masa Recipiente+ arido en SSS g 4966,00 4686,00 4367,00 4250,00 4551,00
Masa del arido seco + recipinte g 4854,00 4567,00 4252,00 4137,00 4440,00
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Masa del arido en SSS g 4061,00 4142,00 4013,00 4004,00 4007,00
Masa del arido en seco g 3949,00 4023,00 3898,00 3891,00 3896,00
Masa del agua contenida en el arido g 112,00 119,00 115,00 113,00 111,00
% de Absorcion % 2,8 3,0 3,0 29 2,8
3.- ESTADISTICA
z(% Absorcién) = 14,50 % AbsOTciOnpromedio = 2,90
n=1
% Absorcién — % Absorcion promeaio = (% Absorcién — % Absorcion promedio )* =
M1 -0,06 M1 0,00
M2 0,06 M2 0,00
M3 0,05 M3 0,00
M4 0,00 M4 0,00
M5 -0,05 M5 0,00
n s s 2
Z (% Absorcién — % Absorcion promedio)® = 0,01 5= \/E?=1(%Ab50m°" = % AbsOTCiOn promeaio)” _ 0.06
=1 - n—1 - ’
FACTOR DE MAYORACION (K) % Absorcion cqrqee = % Absorcionpromeqio — 1.34 % K+ 8= 28
& = desviacion estandar =-1E-05n3+0.001n2-0.052n+1.68 '
n = nimero de ensayos 5,00 .,
- % de Absorcion 279 %
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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8.4.1.2. Mina de “Cerro Negro”

Tabla 79. Porcentaje de Absorcion Agregado Fino

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO
PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

DESCRIPCION PORCENTAJE DE ABSORCION AGREGADO FINO TESISTAS: AMAGUAYA CH. VNICIO J.
MINA: CERRO NEGRO CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: | ASTM C 127 - INEN 856 |[FECHA: jueves, 07 de mayo de 2015

1.- DATOS INICIALES

Descripcion unidad M1 M2 M3 M4 M5
Masa Recipiente g 212,00 212,00 173,00 330,00 330,00
Masa Recipiente+ arido en SSS g 751,00 744,00 708,00 863,00 865,00
Masa del arido seco + recipinte g 743,00 736,50 700,00 855,00 856,70

2.- CALCULOS Y RESULTADOS

Masa del arido en SSS g 539,00 532,00 535,00 533,00 535,00
Masa del arido en seco [s} 531,00 524,50 527,00 525,00 526,70
Masa del agua contenida en el arido [s} 8,00 7,50 8,00 8,00 8,30
% de Absorcion % 1,5 1,4 1,5 1,5 1,6

3.- ESTADISTICA

Z(% Absorcién) = 7’55 % Absorcionpromedio = 1'51
n=1
% Absorcién — % Absorcion promedio = (% Absorcién — % Absorcion promedio )* =
M1 0,00 M1 0,00
M2 -0,08 M2 0,01
M3 0,01 M3 0,00
M4 0,01 M4 0,00
M5 0,07 M5 0,00
n (o, o, 2
(% Absorcién — % Absorcion promedio)> = 0,01 5= \/E‘“M’Absomon % AbSOTCIST promeaio)” _ 0,05
i=1 n—1
FACTOR DE MAYORACION (K) % Absorcion carqct = % Absorcionpromeqdio — 1.34 * K * 8= 1.41
& = desviacion estandar K=-1E-05n3+0.001n%-0.052n+1.68 '
n = ndmero de ensayos 5,00 .
- % de Absorcion 1,41 %
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 80. Porcentaje de Absorcién Agregado Grueso 3/8”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO
PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

DESCRIPCIO PORCENTAJE DE ABSORCION AGREGADO GRUESO 3/8" TESISTAS: AMAGUAYA CH. VNICIO J.
MINA: CERRO NEGRO CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: | ASTM C 127 - INEN 856 |FECHA: martes, 05 de mayo de 2015

1.- DATOS INICIALES

Descripcion unidad M1 M2 M3 M4 M5
Masa Recipiente g 174,00 878,00 174,00 545,00 545,00
Masa Recipiente+ arido en SSS g 2250,00 2950,00 2248,00 2618,00 2615,00
Masa del arido seco + recipinte g 2172,00 2875,00 2170,50 2539,50 2536,50

2.- CALCULOS Y RESULTADOS

Masa del arido en SSS g 2076,00 2072,00 2074,00 2073,00 2070,00
Masa del arido en seco g 1998,00 1997,00 1996,50 1994,50 1991,50
Masa del agua contenida en el arido g 78,00 75,00 77,50 78,50 78,50
% de Absorcion % 39 3,8 39 3,9 39

3.- ESTADISTICA

z(% Absorcién) = 19,42 % AbsOTciOnpromedio = 3,88
n=1
% Absorcién — % Absorcion promeaio = (% Absorcién — % Absorcion promedio )* =
M1 0,02 M1 0,00
M2 -0,13 M2 0,02
M3 0,00 M3 0,00
M4 0,05 M4 0,00
M5 0,06 M5 0,00
n . L. 2 X" (% Absorcién — % Absorcién i0)?
Z (% Absorcion — % Absorcion promedio)” = 0,02 5= 2= ° Promedio) _ 0,08
i=1 n—1
FACTOR DE MAYORACION (K)
% Absorcion cqrqee = % Absorcionpyomedio — 1.34 % K * 8= 3’7
& = desviacion estandar =-1E-05n3+0.001n2-0.052n+1.68
n = nimero de ensayos 5,00 .,
— % de Absorcion 3,7 %
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

166



Tabla 81. Porcentaje de Absorcién Agregado Grueso 3/4”

“ESCUELA CIVIL”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO

PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
DESCRIPCIO PORCENTAJE DE ABSORCION AGREGADO GRUESO 3/4" TESISTAS: AMAGUAYA CH. VNICIO J.
MINA: CERRO NEGRO CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: |ASTM C 127 - INEN 856 |FECHA: jueves, 07 de mayo de 2015
1.- DATOS INICIALES
Descripcion unidad M1 M2 M3 M4 M5
Masa Recipiente g 497,00 456,00 246,00 622,00 246,00
Masa Recipiente+ arido en SSS g 3595,00 3526,00 3313,00 3694,00 3321,00
Masa del arido seco + recipinte g 3506,00 3437,00 3226,00 3609,50 3229,50
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Masa del arido en SSS g 3098,00 3070,00 3067,00 3072,00 3075,00
Masa del arido en seco g 3009,00 2981,00 2980,00 2987,50 2983,50
Masa del agua contenida en el arido g 89,00 89,00 87,00 84,50 91,50
% de Absorcion % 3,0 3,0 2,9 2,8 3,1
3.- ESTADISTICA
z(% Absorcién) = 14,76 % AbsOTciOnpromedio = 2,95
n=1
% Absorcién — % Absorcion promeaio = (% Absorcién — % Absorcion promedio )* =
M1 0,01 M1 0,00
M2 0,03 M2 0,00
M3 -0,03 M3 0,00
M4 0,12 M4 0,02
M5 0,12 M5 0,01
n . L. 2 X" (% Absorcién — % Absorcién i0)?
Z (% Absorcion — % Absorcion promedio)” = 0,03 5= |Z=22 ° Promedio) _ 0,09
i=1 n—1
FACTOR DE MAYORACION (K)
% Absorcion cqrqee = % Absorcionpyomedio — 1.34 % K * 8= 2,78
& = desviacion estandar =-1E-05n3+0.001n2-0.052n+1.68
n = nimero de ensayos 5,00 .,
- % de Absorcion 2,78 %
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 82. Porcentaje de Absorcion Agregado Grueso 1”

“ESCUELA CIVIL”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO

PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

DESCRIPCIO PORCENTAJE DE ABSORCION AGREGADO GRUESO 1" TESISTAS: AMAGUAYA CH. VNICIO J.

MINA: CERRO NEGRO CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.

PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: | ASTM C 127 - INEN 856 |FECHA: martes, 12 de mayo de 2015

1.- DATOS INICIALES

Descripcion unidad M1 M2 M3 M4 M5
Masa Recipiente g 457,00 497,00 698,00 457,00 497,00
Masa Recipiente+ arido en SSS g 4527,00 4566,00 4772,00 4526,00 4567,00
Masa del arido seco + recipinte g 4437,00 4478,00 4682,00 4441,50 4478,00
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Masa del arido en SSS g 4070,00 4069,00 4074,00 4069,00 4070,00
Masa del arido en seco g 3980,00 3981,00 3984,00 3984,50 3981,00
Masa del agua contenida en el arido g 90,00 88,00 90,00 84,50 89,00
% de Absorcion % 2,3 2,2 2,3 2,1 2,2
3.- ESTADISTICA
Z(% Absorcién) = 11,09 % Absorciénpromedio = 2,22
n=1
% Absorcién — % Absorcion promeaio = (% Absorcién — % Absorcion promedio )* =
M1 0,04 M1 0,00
M2 -0,01 M2 0,00
M3 0,04 M3 0,00
M4 -0,10 M4 0,01
M5 0,02 M5 0,00
n L. L. 2 X" (% Absorcién — % Absorcién i0)?
Z (% Absorcién — % Absorcion promeqio)” = 0,01 5= 2= ° Promedio) _ 0,06
i=1 n—1
FACTOR DE MAYORACION (K)
% Absorcion cqrqee = % Absorcionpyomedio — 1.34 % K * 8= 2’1
& = desviacion estandar =-1E-05n3+0.001n2-0.052n+1.68
n = nimero de ensayos 5,00 .,
- % de Absorcion 211 %
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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8.5. ANEXO5
8.5.1. Contenido de Humedad
8.5.1.1. Mina de “San Andrés”

Tabla 83. Contenido de Humedad Agregado Fino

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISERIO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS
PROYECTO: [DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACIONA LA
OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

DESCRIPCION CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO TESISTAS: AMAGUAYA CH. VNICIO J.
MINA: SAN ANDRES ICIUDAD: I RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A
PROVINCIA: CHIMBORAZO IREFERENCIAS: I ASTM C 556 INEN 862 |FECHA: martes, 26 de mayo de 2015

1.- DATOS INICIALES

Descripcién unidad M1 M2 M3 M4 M5
Masa Recipiente g 878,00 878,00 878,00 878,00 878,00
Masa del arido original + recipiente g 2878,00 2878,00 2878,00 2878,00 2878,00
Masa del &rido seco + recipinte g 2845,50 2846,00 2846,00 2845,50 2845,50

2.- CALCULOS Y RESULTADOS

Masa del arido humedo g 2000,00 2000,00 2000,00 2000,00 2000,00
Masa del arido seco g 1967,50 1968,00 1968,00 1967,50 1967,50
Masa del agua contenida en el arido g 32,50 32,00 32,00 32,50 32,50
Contenido de Humedad= % 1,65 1,63 1,63 1,65 1,65
3.- ESTADISTICA
Z(% de Humedad) = 8,21 % Humedadp,omedio= 1,64
n=1
% Humedad — % Humedad p,omedio = (% Humedad — % Humedadp,omeqio )* =
M1 0,01 M1 0,00
M2 -0,02 M2 0,00
M3 -0,02 M3 0,00
M4 0,01 M4 0,00
M5 0,01 M5 0,00
n n
Z (% Humedad — % Humedadp,omeqio)* = 0,00 S = \/Zi:l(% Humedad — % Humedad promeaio)® = 0,01
i=1 n-—1
FACTOR DE MAYORACION (K)
% Humedad cqrqce = % Humedad —1.34x K * § = 1,61
& = desviacion estandar K=-1E-05n3+0.001n2-0.052n+1.68
n = ndmero de ensayos 5,00 .
— Contenido de Humedad= 1,61 %
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 84. Contenido de Humedad Agregado grueso 3/8”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS

PROYECTO: |DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACIONA LA

OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

DESCRIPCIO CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO 3/8" TESISTAS: AMAGUAYA CH. VNICIO J.
MINA: SAN ANDRES CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: | ASTM C 556 INEN 862 |FECHA: miércoles, 12 de agosto de 2015

1.- DATOS INICIALES

Descripcion unidad M1 M2 M3 M4 M5
Masa Recipiente g 330,00 330,00 330,00 440,00 440,00
Masa del arido original + recipiente g 1831,00 1831,00 1831,00 1940,00 1940,00
Masa del rido seco + recipinte g 1827,00 1826,50 1826,50 1936,50 1936,50
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Masa del arido humedo g 1501,00 1501,00 1501,00 1500,00 1500,00
Masa del arido seco g 1497,00 1496,50 1496,50 1496,50 1496,50
Masa del agua contenida en el arido g 4,00 4,50 4,50 3,50 3,50
Contenido de Humedad= % 0,27 0,30 0,30 0,23 0,23
3.- ESTADISTICA
z (% de Humedad) = 1,34 % Humedad pyomedia= 0,27
n=1
% Humedad — % Humedad promeqio = (% Humedad — % Humedadpyomeqio )* =
M1 0,00 M1 0,00
M2 0,03 M2 0,00
M3 0,03 M3 0,00
M4 0,03 M4 0,00
M5 -0,03 M5 0,00
n n
Z[ 1(% Humedad — % Humedadp,omeqio)? = 0,00 5= \/21‘1(% Humedad — % I;umedad promedio)’ _ 0,03
- n—
FACTOR DE MAYORACION (K)
% Humedad cqrqce = % Humedad —1.34% K x§= 0,2
& = desviacion estandar K=-1E-05n*+0.001n2-0.052n+1.68
n = nlmero de ensayos 5,00 .
- Contenido de Humedad= 0,20 %
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 85. Contenido de Humedad Agregado grueso 3/4”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS
PROYECTO: |DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACIONA LA
OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

DESCRIPCIO CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO 3/4" TESISTAS: AMAGUAYA CH. VNICIO J.
MINA: SAN ANDRES CIUDAD: RIOBAMBA * |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: | ASTM C 556 INEN 862 [FECHA: miércoles, 19 de agosto de 2015

1.- DATOS INICIALES

Descripcion unidad M1 M2 M3 M4 M5
Masa Recipiente g 329,00 494,00 329,00 494,00 494,00
Masa del érido original + recipiente s} 3329,00 3494,00 3329,00 3494,00 3494,00
Masa del arido seco + recipinte 1} 3318,00 3483,00 3318,00 3483,00 3483,00

2.- CALCULOS Y RESULTADOS

Masa del arido humedo g 3000,00 3000,00 3000,00 3000,00 3000,00
Masa del arido seco g 2989,00 2989,00 2989,00 2989,00 2989,00
Masa del agua contenida en el &rido g 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00
Contenido de Humedad= % 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37
3.- ESTADISTICA
Z (% de Humedad) = 1 y 84 % Humedadpromedio= 0,37
n=1
% Humedad — % Humedad promedio = (% Humedad — % Humedadpyomeqio )* =
M1 0,00 M1 0,00
M2 0,00 M2 0,00
M3 0,00 M3 0,00
M4 0,00 M4 0,00
M5 0,00 M5 0,00
n n
Z (% Humedad — % Humedadpromedio)® = 0,00 § = jzi“(% Humedad — % Humedad promedio)” _ 0,00
i=1 n-—1
FACTOR DE MAYORACION (K)
% Humedad cqrqce = % Humedad — 1.34+ K+ 8= 0,37
& = desviacion estandar K=-1E-05n*+0.001n>-0.052n+1.68
n = ndmero de ensayos 5,00 .
— Contenido de Humedad= 0,37 %
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 86. Contenido de Humedad Agregado grueso 1”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS
PROYECTO: |DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACIONA LA
OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

DESCRIPCIO CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO 1" TESISTAS: AMAGUAYA CH. VNICIO J.
MINA: SAN ANDRES CIUDAD: RIOBAMBA * |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: | ASTM C 556 INEN 862 [FECHA: viernes, 28 de agosto de 2015

1.- DATOS INICIALES

Descripcion unidad M1 M2 M3 M4 M5
Masa Recipiente g 151,00 151,00 151,00 151,00 151,00
Masa del érido original + recipiente s} 4155,00 4155,50 4155,00 4155,50 4155,00
Masa del arido seco + recipinte 1} 4142,00 4142,00 4142,00 4142,00 4142,00

2.- CALCULOS Y RESULTADOS

Masa del arido humedo [¢] 4004,00 4004,50 4004,00 4004,50 4004,00
Masa del arido seco s} 3991,00 3991,00 3991,00 3991,00 3991,00
Masa del agua contenida en el &rido g 13,00 13,50 13,00 13,50 13,00
Contenido de Humedad= % 0,33 0,34 0,33 0,34 0,33
3.- ESTADISTICA
Z (% de Humedad) = 1,65 % Humedadpromedio= 0,33
n=1
% Humedad — % Humedad promedio = (% Humedad — % Humedadpyomeqio )* =
M1 -0,01 M1 0,00
M2 0,01 M2 0,00
M3 -0,01 M3 0,00
M4 0,01 M4 0,00
M5 -0,01 M5 0,00
n n
> (% Humedad - % Humedadpygmea)*= | 0,00 5= j Rizy (06 Humedad — % Sumeder promea)” _ |0 01
i=1 n—
FACTOR DE MAYORACION (K)
% Humedad .qrqct = % Humedad —1.34% K x §= 0,32
& = desviacion estandar K=-1E-05n*+0.001n>-0.052n+1.68
n = ndmero de ensayos 5,00 .
— Contenido de Humedad= 0,32 %
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

172



8.5.1.2. Mina de “Cerro Negro”

Tabla 87. Contenido de Humedad Agregado Fino

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”

“ESCUELA CIVIL”
SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS
PROYECTO: |DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACIONA LA
OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

DESCRIPCIO CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO TESISTAS: AMAGUAYA CH. VNICIO J.
MINA: CERRO NEGRO CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: | ASTM C 556 INEN 862 |FECHA: martes, 26 de mayo de 2015

1.- DATOS INICIALES

Descripcion unidad M1 M2 M3 M4 M5
Masa Recipiente g 878,00 878,00 494,00 497,00 496,00
Masa del arido original + recipiente s} 1878,00 1878,00 1494,00 1497,00 1496,00
Masa del rido seco + recipinte g 1827,50 1827,50 1442,50 1446,40 1443,50
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Masa del &rido humedo g 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00
Masa del arido seco s} 949,50 949,50 948,50 949,40 947,50
Masa del agua contenida en el &rido [s} 50,50 50,50 51,50 50,60 52,50
Contenido de Humedad= % 5,32 5,32 5,43 5,33 5,54
3.- ESTADISTICA
z (% de Humedad) = 26,94 % Humedadpyomedio= 5,39
n=1
% Humedad — % Humedad promedaio = (% Humedad — % Humedadpyomeqio )* =
M1 -0,07 M1 0,00
M2 -0,07 M2 0,00
M3 0,04 M3 0,00
M4 -0,06 M4 0,00
M5 0,15 M5 0,02
n n _ 2
Z (% Humedad — % Humedadp, omegis)? = 0,04 5= \/21—1(% Humedad — % l;umedad Promedio) _ 0,10
i=1 n—
FACTOR DE MAYORACION (K)
% Humedad cqrqce = % Humedad — 1.34x K x §= 52
& = desviacion estandar K=-1E-05n*+0.001n?-0.052n+1.68
n = ndmero de ensayos 5,00 .
— Contenido de Humedad= 5,2 %
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 88. Contenido de Humedad Agregado Grueso 3/8”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”

OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS
PROYECTO: |DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACIONA LA

DESCRIPCIO CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO 3/8" TESISTAS: AMAGUAYA CH. VNICIO J.
MINA: CERRO NEGRO CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: | ASTM C 556 INEN 862 |FECHA: miércoles, 12 de agosto de 2015

1.- DATOS INICIALES

Descripcion unidad M1 M2 M3 M4 M5
Masa Recipiente g 330,00 330,00 330,00 440,00 440,00
Masa del arido original + recipiente g 1830,00 1830,00 1830,00 1940,00 1940,00
Masa del rido seco + recipinte g 1826,50 1826,00 1826,50 1936,30 1936,80
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Masa del arido humedo g 1500,00 1500,00 1500,00 1500,00 1500,00
Masa del arido seco g 1496,50 1496,00 1496,50 1496,30 1496,80
Masa del agua contenida en el arido g 3,50 4,00 3,50 3,70 3,20
Contenido de Humedad= % 0,23 0,27 0,23 0,25 0,21
3.- ESTADISTICA
z (% de Humedad) = 1,20 % Humedad pyomedia= 0,24
n=1
% Humedad — % Humedad promeqio = (% Humedad — % Humedadpyomeqio )* =
M1 -0,01 M1 0,00
M2 0,03 M2 0,00
M3 -0,01 M3 0,00
M4 0,01 M4 0,00
M5 -0,03 M5 0,00
n n
Z (% Humedad — % Humedadp,omedio)? = 0,00 5= \/21‘1(% Humedad — % Humedad pyomeaio)” _ 0,02
i=1 n-—1
FACTOR DE MAYORACION (K)
% Humedad cqrqce = % Humedad —1.34% K x§= 0,2
& = desviacion estandar K=-1E-05n*+0.001n2-0.052n+1.68
n = nlmero de ensayos 5,00 .
- Contenido de Humedad= 0,20 %
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

174



Tabla 89. Contenido de Humedad Agregado Grueso 3/4”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS

PROYECTO: [DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACIONA LA
OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
DESCRIPCIO CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO 3/4" TESISTAS: AMAGUAYA CH. VNICIO J.
MINA: CERRO NEGRO CIUDAD: RIOBAMBA * |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: | ASTM C 556 INEN 862 [FECHA: miércoles, 19 de agosto de 2015
1.- DATOS INICIALES
Descripcion unidad M1 M2 M3 M4 M5
Masa Recipiente g 329,00 494,00 329,00 494,00 494,00
Masa del érido original + recipiente s} 3329,00 3494,00 3329,00 3494,00 3494,00
Masa del arido seco + recipinte 1} 3323,60 3488,20 3323,40 3488,00 3488,60
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Masa del arido humedo g 3000,00 3000,00 3000,00 3000,00 3000,00
Masa del arido seco g 2994,60 2994,20 2994,40 2994,00 2994,60
Masa del agua contenida en el &rido g 5,40 5,80 5,60 6,00 5,40
Contenido de Humedad= % 0,18 0,19 0,19 0,20 0,18
3.- ESTADISTICA
Z (% de Humedad) = 0194 % HumEdadPromediu: O, 19
n=1
% Humedad — % Humedad promedio = (% Humedad — % Humedadpyomeqio )* =
M1 -0,01 M1 0,00
M2 0,01 M2 0,00
M3 0,00 M3 0,00
M4 0,01 M4 0,00
M5 -0,01 M5 0,00
n n
Z (% Humedad — % Humedadpromeaio)® = 0,00 5= \[Zi_l(% Humedad — % Humedad pyomeaio)? _ 0,01
i=1 n-—1
FACTOR DE MAYORACION (K)
% Humedad cqrqce = % Humedad — 1.34+ K+ 8= 0,17
& = desviacion estandar K=-1E-05n*+0.001n>-0.052n+1.68
n = ndmero de ensayos 5,00 .
— Contenido de Humedad= 0,17 %
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 90. Contenido de Humedad Agregado Grueso 1”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS
PROYECTO: |DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACIONA LA
OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

DESCRIPCIO CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO 1" TESISTAS: AMAGUAYA CH. VNICIO J.
MINA: CERRO NEGRO CIUDAD: RIOBAMBA * |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: | ASTM C 556 INEN 862 [FECHA: viernes, 28 de agosto de 2015
1.- DATOS INICIALES
Descripcion unidad M1 M2 M3 M4 M5
Masa Recipiente g 329,00 494,00 329,00 494,00 494,00
Masa del érido original + recipiente s} 3329,00 3494,00 3329,00 3494,00 3494,00
Masa del arido seco + recipinte 1} 3323,50 3488,50 3323,80 3488,50 3489,00
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Masa del arido humedo g 3000,00 3000,00 3000,00 3000,00 3000,00
Masa del arido seco s} 2994,50 2994,50 2994,80 2994,50 2995,00
Masa del agua contenida en el &rido g 5,50 5,50 5,20 5,50 5,00
Contenido de Humedad= % 0,18 0,18 0,17 0,18 0,17
3.- ESTADISTICA
Z (% de Humedad) = 0,89 % Humedadpromedio= 0,18
n=1
% Humedad — % Humedad promedio = (% Humedad — % Humedadpyomeqio )* =
M1 0,01 M1 0,00
M2 0,01 M2 0,00
M3 0,00 M3 0,00
M4 0,01 M4 0,00
M5 -0,01 M5 0,00
n n
Z (% Humedad — % Humedadpmmedi,,)z _ 0.00 5= \[Zi_1(% Humedad — % Humedad pyomedio)” _ 001
=1 ' n—1 '
FACTOR DE MAYORACION (K)
% Humedad .qrqct = % Humedad —1.34% K x §= 0,16
& = desviacion estandar K=-1E-05n*+0.001n>-0.052n+1.68
n = ndmero de ensayos 5,00 .
— Contenido de Humedad= 0,16 %
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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8.6. ANEXO 6

8.6.1. Ensayo al Cemento

Tabla 91. Masa Unitaria Suelta Cemento Holcim (GU)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”

“ESCUELA CIVIL”
SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO
PROYECTO:  [AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

DESCRIPCION: MASA UNITARIA SUELTA CEMENTO TESISTAS: AMAGUAYA CH. VINICIO J.
MINA: CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: INEN 858 FECHA: jueves, 18 de junio de 2015

1.- DATOS INICIALES

Descripcion unidad M1 M2 M3 M4 M5
Masa Recipiente g 2445,00 2445,00 2445,00 2445,00 2245,00
Masa Recipiente calibrado g 6030,00 6030,00 6030,00 6030,00 6030,00
Masa del arido + recipiente g 6585,00 6589,00 6598,00 6577,00 6587,33

2.- CALCULOS Y RESULTADOS

Masa del &rido g 4140,00 4144,00 4153,00 4132,00 4342,33
Volumen del Recipiente cm? 3585,00 3585,00 3585,00 3585,00 3785,00
Masa Unitaria Compactada (MUS) | g/cm? 1,15 1,16 1,16 1,15 1,15

3.- ESTADISTICA

Z(MUS) = 5’77 MUSpromedio = 1,15
n=1
MUS — MUS promedio = (MUS — MUS pyomedio )* =
M1 0,00 M1 0,00
M2 0,00 M2 0,00
M3 0,00 M3 0,00
M4 0,00 M4 0,00
M5 -0,01 M5 0,00
n 2
i:1(MUS —-MUSs Promedio)2 = 0700 §= JZ}Ll(MUS _nanlS Promedio) - 0,00
FACTOR DE MAYORACION (K)
MUS = MUSpromedio —1.34 * K * 6= 1,15
& = desviacion estandar K=-1E-05n*+0.001n2-0.052n+1.68
n = nimero de ensayos 5,00 Masa Unitaria Suelta
1,15 g/cm3
k = factor de mayoracion 1,44375 (MUS):

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 92. Densidad Cemento Holcim Tipo (GU)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIER{A”

“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO

PROYECTO: [AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
DESCRIPCION DENSIDAD CEMENTO TIPO (GU) TESISTAS: AMAGUAYA CH. VNICIO J.
MINA: CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: |ASTM C 188 - INEN 156 |FECHA: martes, 16 de junio de 2015
1.- DATOS INICIALES
Descripcion unidad M1 M2 M3 M4 M5
Masa del cemento s} 69,53 69,50 69,23 68,83 69,33
Pimera lectura del volumen cm? 0,60 0,62 0,61 0,62 0,61
Segunda lectura del volumen cm? 20,90 20,80 20,85 20,65 20,70
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Volumen del liquido desplazado cm? 20,30 20,18 20,24 20,03 20,09
Densidad del Cemento Tipo | glcm? 3,43 3,44 3,42 3,44 3,45
3.- ESTADISTICA
;(Gravedad Especifica) = 17,18 Gravedad Especificapromedio = 3,44
M1 [ [ Y [ M3 [ M4 | [ Y
Gravedad Especifica — Gravedad Especifica promedio =
001 | [ o001 ] [ 001 ] [ o000 ] [ 002 ]
(Gravedad Especifica — gravedad Especifica promedio )> =
000 | [ 000 ] [ 000 [ 000 ] [ 000 ]
n
Z (Gravedad Esp — Gravedad ESp promeaio) = 0,00 5= JZ{‘:AGTWEWUI Esp — Gravedad ESp promeaio)” _ 0,01
i=1 = n—1 =

Factor de Mayoracion (K)

& = desviacion estandar

K=-1E-05n*+0.001n-0.052n+1.68

n = nimero de ensayos

5,00

k = factor de mayoracion

1,44375

Gravedad ESp cqrace = Gravedad Esppromedio — 1.34 * K * § =3,41

DENSIDAD DEL CEMENTO TIPO I=

3,41

g/cm?

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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8.7. ANEXO 7
8.7.1. Disefio de Hormigdn Permeable
8.7.1.1. Disefio de Hormigon Permeable Relacion a/c = 0.60

8.7.1.1.1. Mina de “San Andrés”

Tabla 93. Dosificaciéon Minas “San Andrés” a/c=0.60 Agregado 3/8”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”

“ESCUELA CIVIL”
PROYECTO: DOSIFICACION DEL HORMIGON PERMEABLE TESISTAS: JAMAGUAYA CH. VNICIO J.
MINA: SAN ANDRES | CIUDAD: | RIOBAMBA " [VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO | SECTOR: | SAN ANDRES ASESOR: _|ING. ALEXIS MARTINEZ
CONTIENE: DISERIO DE PROPORCIONES DE HORMIGON PERMEABLE PERIODO: mar-15
1.-LOCALIZACION 2.- DATOS INICIALES
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
MATERIAL PVU (Kg/m3) Pe (Kg/m3)
Agregado Fino 1650,00 2300,00
Agregado Grueso 1410,00 2390,00
Cemento 3410,00
DATOS ADOPTADOS
Relacién arena/cemento = 1 [1
Relacién agua/cemento = 0,60
Porosidad de Disefio nx (%) = 20%
“ = - Kk = 0,85
3.- CALCULOS DISENO DE HORMIGON PERMEABLE
3.1.- ESTIMACION DE LA POROSIDAD 3.2.- CALCULO DEL VOLUMEN DE MORTERO
[ k Vmor = necg — nx
negc = 1 — (PUV(agr.grueso) *—)]
Petagr.grueso)
3.1.- CALCULO DE CANTIDAD DE CEMENTO
Vimor C.U Cem C.UCem xaf/c C.UCem x 1
mor = —
C.UCem . 1 PeCem 0.96
(70.9.)"1’710 )x Pe.ag. fino
c.ucem= [ 2127 T kgm3 |
4.- DISENO DE HORMIGON PERMEABLE
COMPONENTES PESO (kg/m3) RELACION FACTOR K CORREGIDO
Cemento 217
Agua 130 0,60 0,85
Arena 217 1
Ag.Grueso 1198
PESO TOTAL 1762
5.- DOSIFICACION FINAL
| AGUA [ cemento | AG.FINO | AG.GRUEsO | UNIDAD |
| 130 | 217 | 217 | 1198 | (kg/m3) |
| VOLUMEN CILINDRO [ 00053 |m3
| AGUA [ cemento | AG.FINO | AG.GRUESO | UNIDAD |
K i ili
I 0,69 | 115 I 1.15 | 6,35 I ke I g X Unidad de Cilindros
[ # DE CILINDROS | 12 Ju
[ AGUA [ cemENTO | AG.FINO | AG.GRUESO | UNIDAD | en PEso (ke
| 8,27 | 13,80 | 13,80 | 76,19 | Keg

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 94. Dosificacién Minas “San Andrés” a/c=0.60 Agregado 3/4”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

“FACULTAD DE INGENIERIA”

“ESCUELA CIVIL”
PROYECTO: DOSIFICACION DEL HORMIGON PERMEABLE TESISTAS: AMAGUAYA CH. VNICIO J.
MINA: SAN ANDRES CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO SECTOR: SAN ANDRES ASESOR: |ING. ALEXIS MARTINEZ
CONTIENE: DISENO DE HORMIGON PERMEABLE 3/4 a/c=0,6 PERIODO: mar-15

1.-LOCALIZACION

2.- DATOS INICIALES

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
MATERIAL PVU (Kg/m3) Pe (Kg/m3)
Agregado Fino 1650,00 2300,00
Agregado Grueso 1350,00 2440,00
Cemento 3410,00
DATOS ADOPTADOS
Relacion arena/cemento = 1 [
Relacion agua/cemento = 0,60
Porosidad de Disefio nx (%) = 20%
; - k= 0,88

3.- CALCULOS DISENO DE HORMIGON PERMEABLE

3.1.- CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

3.2.- CALCULO DEL VOLUMEN DE MORTERO

k Vmor = necg —nx
negc = 1 — (PUV(agr.grueso) *P(r—r))
cragngriese
3.1.- CALCULO DE CANTIDAD DE CEMENTO
v C.UCem C.UCem xa/c C.UCem 1
mor = P
C.UCem . 1 PeCem | 0.96
(—ag.fino )x Pe.ag. fino
C.UCem= [ 224 | kgm3 |
4.- DISENO DE HORMIGON PERMEABLE
COMPONENTES PESO (kg/m3) RELACION FACTOR K CORREGIDO

Cemento 224

Agua 134 0,60 0188

Arena 224 1

Ag.Grueso 1185

PESO TOTAL 1767
AGUA CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO UNIDAD

134 224 224 1185 (kg/m3)
VOLUMEN CILINDRO 0,0053 |[m3
AGUA CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO UNIDAD Kg x Unidad de Cilindros
0,71 1,19 1,19 6,28 Kg
# DE CILINDROS 12 U

AGUA CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO UNIDAD
8,52 14,25 14,25 75,37 Kg

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 95. Desificaciéon Minas “San Andrés” a/c=0.60 Agregado 1”

“FACULTAD DE INGENIER{A”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

“ESCUELA CIVIL”
PROYECTO: DOSIFICACION DEL HORMIGON PERMEABLE TESISTAS: AMAGUAYA CH. VNICIO J.
MINA: SAN ANDRES CIUDAD: RIOBAMBA " [VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO SECTOR: SAN ANDRES ASESOR: |ING. ALEXIS MARTINEZ
CONTIENE: DISENO DE HORMIGON PERMEABLE 1 a/c=0,6 PERIODO: mar-15
1.-LOCALIZACION 2.- DATOS INICIALES
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
MATERIAL PVU (Kg/m3) Pe (Kg/m3)
Agregado Fino 1650,00 2300,00
Agregado Grueso 1330,00 2480,00
Cemento 3410,00
DATOS ADOPTADOS
Relacion arena/cemento = 1 1
Relacién agua/cemento = 0,60
Porosidad de Disefio nx (%) = 20%
Y = 5 - k= 0,85
3.- CALCULOS DISENO DE HORMIGON PERMEABLE
3.1.- ESTIMACION DE LA POROSIDAD 3.2.- CALCULO DEL VOLUMEN DE MORTERO
k Vmor =necg —nx
negc = [1 - (PUV(agr.grueso) * P7>]
elegr.gruese)
3.1.- CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
v C.UCem +C.U(,‘em xafc C.UCem 1
mor = X——
C.UC .
<_ag.fif1:7n) x Pe.ag. fino 1 PeCem | 0.96
C.UCem= [ 246 | kgm3 |
4.- DISENO DE HORMIGON PERMEABLE
COMPONENTES PESO (kg/m3) RELACION FACTOR K CORREGIDO
Cemento 246
Agua 148 0,60 0185
Arena 246 1
Ag.Grueso 1128
PESO TOTAL 1768
5.- DOSIFICACION FINAL
AGUA CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO UNIDAD
148 246 246 1128 (kg/m3)
VOLUMEN CILINDRO 0,0053 m3
AGUA CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO UNIDAD . -
Kg x Unidad de Cilindros
0,78 1,30 1,30 5,98 Kg
# DE CILINDROS 12 U
AGUA CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO UNIDAD
9,41 15,65 15,65 71,74 Kg

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

181



8.7.1.1.2. Mina de “Cerro Negro”

Tabla 96. Desificacién Minas “Cerro Negro” a/c=0.60 Agregado 3/8”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”

“ESCUELA CIVIL”
PROYECTO: DOSIFICACION DEL HORMIGON PERMEABLE TESISTAS: AMAGUAYA CH. VNICIO J.
MINA: CERRO NEGRO | CIUDAD: | RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO | SECTOR: | CHIMBORAZO ASESOR: [ING. ALEXIS MARTINEZ
CONTIENE: DISENO DE HORMIGON PERMEABLE 3/8 a/c=0,6 PERIODO: mar-15
1.-LOCALIZACION 2.- DATOS INICIALES
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
MATERIAL PVU (Kg/m3) Pe (Kg/m3)
Agregado Fino 1537,74 2387,06
Agregado Grueso 1309,12 2533,18
Cemento 3406,53
DATOS ADOPTADOS
Relacion arena/cemento = 1 [1
Relacion agua/cemento = 0,60
Porosidad de Disefio nx (%) = 20%
k= 0,90
3.- CALCULOS DISENO DE HORMIGON PERMEABLE
3.1.- ESTIMACION DE LA POROSIDAD 3.2.- CALCULO DEL VOLUMEN DE MORTERO
k Vmor = necg — nx
negc = |(1— <PUV(agr.grueso) * m)
oo
3.1.- CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
v C.UCem +C.UCem xa/c+C.UCem 1
mor = x—
(C. u (‘.‘em)xPe.ag.fino 1 PeCem | 0.96
ag.fino
C.UCem= [ 241 T kgm3 ]
4.- DISENO DE HORMIGON PERMEABLE
COMPONENTES PESO (kg/m3) RELACION FACTOR K CORREGIDO
Cemento 241
Agua 145 0,60 0190
Arena 241 1
Ag.Grueso 1183
PESO TOTAL 1810
5.- DOSIFICACION FINAL
AGUA CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO UNIDAD
145 241 241 1183 (kg/m3)
VOLUMEN CILINDRO 0,0053 m3
AGUA CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO UNIDAD Kg x Unidad de Cilindros
0,77 1,28 1,28 6,27 Kg
# DE CILINDROS 12 U
AGUA CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO UNIDAD
9,22 15,33 15,33 75,24 Kg

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 97. Dosificacién Minas “Cerro Negro” a/c=0.60 Agregado 3/4”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”

“ESCUELA CIVIL”
PROYECTO: DOSIFICACION DEL HORMIGON PERMEABLE TESISTAS: AMAGUAYA CH. VNICIO J.
MINA: CERRO NEGRO CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO SECTOR: CHIMBORAZO ASESOR: |ING. ALEXIS MARTINEZ
CONTIENE: DISENO DE HORMIGON PERMEABLE 3/4 a/c=0,6 PERIODO: mar-15
1.-LOCALIZACION 2.- DATOS INICIALES
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
MATERIAL PVU (Kg/m3) Pe (Kg/m3)
Agregado Fino 1537,74 2387,06
Agregado Grueso 1330,12 2540,61
Cemento 3406,53
DATOS ADOPTADOS
Relacion arena/cemento = 1 [
Relacién agua/cemento = 0,60
Porosidad de Disefio nx (%) = 20%
k= 0,86
3.- CALCULOS DISENO DE HORMIGON PERMEABLE
3.1.- ESTIMACION DE LA POROSIDAD 3.2.- CALCULO DEL VOLUMEN DE MORTERO
k Vmor = necg — nx
negc = [l - (PUV(agr.grueso) *Pi)]
elagr.gruese)
3.1.- CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
v C.UCem +C.UCem xa/c C.UCem 1
mor = x——
C.UCem . 1 PeCem |~ 0.96
(—ag.fino )x Pe.ag.fino
C.UCem= [ 256 | Kgm3 |
4.- DISENO DE HORMIGON PERMEABLE
COMPONENTES PESO (kg/m3) RELACION FACTOR K CORREGIDO
Cemento 256
Agua 154 0,60 0186
Arena 256 1
Ag.Grueso 1150
PESO TOTAL 1816
5.- DOSIFICACION FINAL
AGUA CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO UNIDAD
154 256 256 1150 (kg/m3)
VOLUMEN CILINDRO 0,0053 m3
AGUA CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO UNIDAD . -
Kg x Unidad de Cilindros
0,82 1,36 1,36 6,10 Kg
# DE CILINDROS 12 U
AGUA CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO UNIDAD
9,79 16,28 16,28 73,14 Kg

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 98. Dosificacion Minas “Cerro Negro” a/c=0.60 Agregado 1”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”

“ESCUELA CIVIL”
PROYECTO: DOSIFICACION DEL HORMIGON PERMEABLE TESISTAS: AMAGUAYA CH. VNICIO J.
MINA: CERRO NEGRO CIUDAD: RIOBAMBA VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO SECTOR: CHIMBORAZO ASESOR: [ING. ALEXIS MARTINEZ
CONTIENE: DISENO DE HORMIGON PERMEABLE 1 a/c=0,6 PERIODO: mar-15

1.-LOCALIZACION

2.- DATOS INICIALES

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

MATERIAL PVU (Kg/m3) Pe (Kg/m3)
Agregado Fino 1537,74 2387,06
Agregado Grueso 1354,62 2556,54
Cemento 3406,53
DATOS ADOPTADOS
Relacion arena/cemento = 1 [
Relacién agua/cemento = 0,60
Porosidad de Disefio nx (%) = 20%
k= 0,83

3.- CALCULOS DISENO DE HORMIGON PERMEABLE

3.1.- ESTIMACION DE LA POROSIDAD

3.2.- CALCULO DEL VOLUMEN DE MORTERO

k Vmor = necg — nx
negc = [l - (PUV(agr.grueso) *m)]
e
3.1.- CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
v C.UCem +C.UCem xa/c C.UCem 1
mor = RN
C.UCem . 1 PeCem |~ 0.96
(—ag.fino )x Pe.ag.fino
C.UCem= [ 263 | Kgm3 |
4.- DISENO DE HORMIGON PERMEABLE
COMPONENTES PESO (kg/m3) RELACION FACTOR K CORREGIDO
Cemento 263
Agua 158 0,60 0183
Arena 263 1
Ag.Grueso 1128
PESO TOTAL 1812
5.- DOSIFICACION FINAL
AGUA CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO UNIDAD
158 263 263 1128 (kg/m3)
VOLUMEN CILINDRO 0,0053 m3
AGUA CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO UNIDAD . -
Kg x Unidad de Cilindros
0,84 1,39 1,39 5,98 Kg
# DE CILINDROS 12 U
AGUA CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO UNIDAD
10,05 16,73 16,73 71,74 Kg

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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8.7.1.2.  Disefio de Hormigdn permeable relacion a/c =0.70

8.7.1.2.1. Mina de “San Andrés”

Tabla 99. Dosificaciéon Minas “San Andrés” a/c=0.70 Agregado 3/8”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”

“ESCUELA CIVIL”
PROYECTO: DOSIFICACION DEL HORMIGON PERMEABLE TESISTAS: |AMAGUAYA CH. VNICIO J.
MINA: SAN ANDRES [ CIUDAD: [ RIOBAMBA " [VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO | sector: | SAN ANDRES ASESOR: [ING. ALEXIS MARTINEZ
CONTIENE: DISENO DE HORMIGON PERMEABLE 3/8 a/c=0,7 PERIODO: mar-15
1.-LOCALIZACION 2.- DATOS INICIALES
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
MATERIAL PVU (Kg/m3) Pe (Kg/m3)
Agregado Fino 1650,00 2300,00
Agregado Grueso 1410,00 2390,00
Cemento 3410,00
DATOS ADOPTADOS
Relacion arena/cemento = 1 J1
Relacién agua/cemento = 0,70
Porosidad de Disefio nx (%) = 20%
\ = i - k= 0,85
3.- CALCULOS DISENO DE HORMIGON PERMEABLE
3.1- ESTIMACION DE LA POROSIDAD 3.2.- CALCULO DEL VOLUMEN DE MORTERO
k Vmor = necg —nx
negc = [1 — (PUV(agr.grueso) * P—)]
e(agr.gruese)
3.1- CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
v C.U Cem +C.UCem xa/c+C.UCem 1
mor = x——
(—C' U C“em) x Pe.ag. fino 1 PeCem 0.96
ag.fino
c.Ucem= [ 202 T kgm3 ]
4.- DISENO DE HORMIGON PERMEABLE
COMPONENTES PESO (kg/m3) RELACION FACTOR K CORREGIDO
Cemento 202
Agua 141 0,70 0r85
Arena 202 1
Ag.Grueso 1198
PESO TOTAL 1743
5.- DOSIFICACION FINAL
| AGUA | cemento | AG.FINO | AG.GRUESO | UNIDAD |
| 141 | 202 | 202 [ 1198 [ (kg/m3) |
| VOLUMEN CILINDRO [ 00053 |m3
| AGUA | cemento | AG.FINO | AG.GRUEsO | UNIDAD | , .
Kg x Unidad de Cilindros
| 0,75 | 1,07 | 1,07 | 6,35 | Kg |
| # DE CILINDROS [ 12 Ju
| AGUA | cemento | AG.FINO | AG.GRUESO | UNIDAD |
| 8,97 | 12,85 | 12,85 | 76,19 | Kg |

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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. Dosificacion Minas “San Andrés” a/c=0.70 Agregado 3/4”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”

“ESCUELA CIVIL”
PROYECTO: DOSIFICACION DEL HORMIGON PERMEABLE TESISTAS: AMAGUAYA CH. VNICIO J.
MINA: SAN ANDRES CIUDAD: RIOBAMBA VALLEJO P. MARCO A
PROVINCIA: CHIMBORAZO SECTOR: SAN ANDRES ASESOR: |ING. ALEXIS MARTINEZ
CONTIENE: DISENO DE HORMIGON PERMEABLE 3/4 a/c=0,7 PERIODO: mar-15

1.-LOCALIZACION

2.- DATOS INICIALES

»”

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
MATERIAL PVU (Kg/m3) Pe (Kg/m3)
Agregado Fino 1650,00 2300,00
Agregado Grueso 1350,00 2440,00
Cemento 3410,00
DATOS ADOPTADOS
Relacién arena/cemento = 1 [1
Relacion agua/cemento = 0,70
Porosidad de Disefio nx (%) = 20%
= ¥ - k= 0,88

3.- CALCULOS DISENO DE HORMIGON PERMEABLE

3.1.- ESTIMACION DE LA POROSIDAD

3.2.- CALCULO DEL VOLUMEN DE MORTERO

k Vmor = necg —nx
negc = [1 — (PUV(agr. grueso) *13(7)]
elagr.grueso)
3.1.- CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Vmor = C.UCem C.UCem xa/c+C.UCem X 1
“|(C.UCem ; 1 PeCem |~ 0.96
(ag.fino )x Pe.ag. fino
c.UcCem= [ 208 T Kkgm3 ]
4.- DISENO DE HORMIGON PERMEABLE
COMPONENTES PESO (kg/m3) RELACION FACTOR K CORREGIDO

Cemento 208

Agua 146 0,70 0188

Arena 208 1

Ag.Grueso 1185

PESO TOTAL 1747

5.- DOSIFICACION FINAL
AGUA CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO UNIDAD
146 208 208 1185 (kg/m3)
VOLUMEN CILINDRO 0,0053 |m3
AGUA CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO UNIDAD . -
Kg x Unidad de Cilindros
0,77 1,10 1,10 6,28 Kg
# DE CILINDROS 12 U

AGUA CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO UNIDAD
9,29 13,23 13,23 75,37 Kg

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 100. Dosificacion Minas “San Andrés” a/c=0.70 Agregado 1”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”

“ESCUELA CIVIL”
PROYECTO: DOSIFICACION DEL HORMIGON PERMEABLE TESISTAS: PAMAGUAYA CH. VNICIO J.
MINA: SAN ANDRES CIUDAD: RIOBAMBA VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO SECTOR: SAN ANDRES ASESOR: _|ING. ALEXIS MARTINEZ
CONTIENE: DISENO DE HORMIGON PERMEABLE 1 a/c=0,7 PERIODO: mar-15

1.-LOCALIZACION

2.- DATOS INICIALES

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
MATERIAL PVU (Kg/m3) Pe (Kg/m3)
Agregado Fino 1650,00 2300,00
Agregado Grueso 1330,00 2480,00
Cemento 3410,00
DATOS ADOPTADOS
Relacién arena/cemento = 1 J1

Relacién agua/cemento = 0,70

Porosidad de Disefio nx (%) = 20%

k= 0,85

3.- CALCULOS DISENO DE HORMIGON PERMEABLE

3.1.- ESTIMACION DE LA POROSIDAD

3.2.- CALCULO DEL VOLUMEN DE MORTERO

k Vmor = necg — nx
negc = [1 — (PUV(agr. grueso) * Pi)]
elegr.gruese)
3.1.- CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Vmo C.UCem C.UCem xa/c C.UCem 1
mor = X——
C.UCem ; 1 PeCem |” 0.96
(ag.fino ) x Pe.ag. fino
C.UcCem= [ 229 T kgm3 |
4.- DISENO DE HORMIGON PERMEABLE
COMPONENTES PESO (kg/m3) RELACION FACTOR K CORREGIDO
Cemento 229
Agua 160 0,70 0185
Arena 229 1
Ag.Grueso 1128
PESO TOTAL 1746
5.- DOSIFICACION FINAL
AGUA CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO UNIDAD
160 229 229 1128 (kg/m3)
VOLUMEN CILINDRO 0,0053 m3
AGUA CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO UNIDAD ) -
Kg x Unidad de Cilindros
0,85 1,21 1,21 5,98 Kg
# DE CILINDROS 12 U
AGUA CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO UNIDAD
10,18 14,56 14,56 71,74 Kg

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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8.7.1.2.2. Mina de “Cerro Negro”

Tabla 101. Dosificacion Minas “Cerro Negro” a/c=0.70 Agregado 3/8”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERJIA”

“ESCUELA CIVIL”
PROYECTO: DOSIFICACION DEL HORMIGON PERMEABLE TESISTAS: AMAGUAYA CH. VNICIO J.
MINA: CERRO NEGRO | CIUDAD: | RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO ] SECTOR: I CHIMBORAZO ASESOR: |ING. ALEXIS MARTINEZ
CONTIENE: DISENO DE HORMIGON PERMEABLE 3/8 A/C=0,7 PERIODO: mar-15
1.-LOCALIZACION 2.- DATOS INICIALES
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
MATERIAL PVU (Kg/m3) Pe (Kg/m3)
Agregado Fino 1537,74 2387,06
Agregado Grueso 1309,12 2533,18
Cemento 3410,00
DATOS ADOPTADOS
Relacion arena/cemento = 1 [
Relacién agua/cemento = 0,70
Porosidad de Disefio nx (%) = 20%
k= 0,90
3.- CALCULOS DISENO DE HORMIGON PERMEABLE
3.1.- ESTIMACION DE LA POROSIDAD 3.2.- CALCULO DEL VOLUMEN DE MORTERO
k Vmor = necg — nx
negc = [1 - (PUV(agr. grueso) * ”7)]
e(agrgrueso)
3.1.- CALCULO DE CANTIDAD DE CEMENTO
v C.UCem +C.UCem xa/c C.UCem 1
mor = xXx—
C.UCem . 1 PeCem |~ 0.96
<—ag.fino )x Pe.ag.fino
C.UCem= [ 224 T kgm3 ]
4.- DISENO DE HORMIGON PERMEABLE
COMPONENTES PESO (kg/m3) RELACION FACTOR K CORREGIDO
Cemento 224
Agua 157 0,70 0,90
Arena 224 1
Ag.Grueso 1183
PESO TOTAL 1788
5.- DOSIFICACION FINAL
AGUA CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO UNIDAD
157 224 224 1183 (kg/m3)
VOLUMEN CILINDRO 0,0053 m3
AGUA CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO UNIDAD . -
Kg x Unidad de Cilindros
0,83 1,19 1,19 6,27 Kg
# DE CILINDROS 12 U
AGUA CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO UNIDAD
9,99 14,25 14,25 75,24 Kg

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 102. Dosificacion Minas “Cerro Negro” a/c=0.70 Agregado 3/4”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”

“ESCUELA CIVIL”
PROYECTO: DOSIFICACION DEL HORMIGON PERMEABLE TESISTAS: AMAGUAYA CH. VNICIO J.
MINA: CERRO NEGRO CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO SECTOR: CHIMBORAZO ASESOR: |ING. ALEXIS MARTINEZ
CONTIENE: DISENO DE HORMIGON PERMEABLE 3/4 A/C=0,7 PERIODO: mar-15
1.-LOCALIZACION 2.- DATOS INICIALES
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
MATERIAL PVU (Kg/m3) Pe (Kg/m3)
Agregado Fino 1537,74 2387,06
Agregado Grueso 1330,12 2540,61
Cemento 3410,00
DATOS ADOPTADOS
Relacion arena/cemento = 1 [
Relacion agua/cemento = 0,70
Porosidad de Disefio nx (%) = 20%
k= 0,86
3.- CALCULOS DISENO DE HORMIGON PERMEABLE
3.1.- ESTIMACION DE LA POROSIDAD 3.2.- CALCULO DEL VOLUMEN DE MORTERO
k Vmor =necg —nx
negc = [1 - (PUV(ag'r. grueso) *P—)]
e(egr.gruese)
3.1.- CALCULO DE CANTIDAD DE CEMENTO
v C.UCem +C.UCem xaj/c C.UCem 1
mor = x——
(M) xPe.ag. fino 1 PeCem |” 0.96
ag.fino
c.ucCem= [ 238 | Kam3 ]
4.- DISENO DE HORMIGON PERMEABLE
COMPONENTES PESO (kg/m3) RELACION FACTOR K CORREGIDO
Cemento 238
Agua 167 0,70 0186
Arena 238 1
Ag.Grueso 1150
PESO TOTAL 1793
5.- DOSIFICACION FINAL
AGUA CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO UNIDAD
167 238 238 1150 (kg/m3)
VOLUMEN CILINDRO 0,0053 m3
AGUA CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO UNIDAD Kg x Unidad de Cilindros
0,89 1,26 1,26 6,10 Kg
# DE CILINDROS 12 U
AGUA CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO UNIDAD
10,62 15,14 15,14 73,14 Kg

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 103. Dosificacion Minas “Cerro Negro” a/c=0.70 Agregado 1”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”
PROYECTO: DOSIFICACION DEL HORMIGON PERMEABLE TESISTAS: AMAGUAYA CH. VNICIO J.
MINA: CERRO NEGRO CIUDAD: RIOBAMBA VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO SECTOR: CHIMBORAZO ASESOR: [ING. ALEXIS MARTINEZ
CONTIENE: DISENO DE HORMIGON PERMEABLE 1 A/C=0,7 PERIODO: mar-15
1.-LOCALIZACION

2.- DATOS INICIALES

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
MATERIAL PVU (Kg/m3) Pe (Kg/m3)
Agregado Fino 1537,74 2387,06
Agregado Grueso 1354,62 2556,54
Cemento 3410,00
DATOS ADOPTADOS
Relacién arena/cemento = 1 1

Relacion agua/cemento = 0,70

Porosidad de Disefio nx (%) = 20%

k= 0,83

3.- CALCULOS DISENO DE HORMIGON PERMEABLE

3.1.- ESTIMACION DE LA POROSIDAD

3.2.- CALCULO DEL VOLUMEN DE MORTERO

k Vmor = necg —nx
negc = [1 — (PUV(agr.grueso) * P7>]
elagr.gruese)
3.1.- CALCULO DE CANTIDAD DE CEMENTO
v C.UCem C.UCem xaf/c C.UCem 1
mor = —
C.UCem . 1 PeCem 0.96
(—ag.fino )x Pe.ag. fino
C.UcCem= [ 245 T kgm3 ]
4.- DISENO DE HORMIGON PERMEABLE
COMPONENTES PESO (kg/m3) RELACION FACTOR K CORREGIDO
Cemento 245
Agua 172 0,70 0I83
Arena 245 1
Ag.Grueso 1128
PESO TOTAL 1790
5.- DOSIFICACION FINAL
AGUA CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO UNIDAD
172 245 245 1128 (kg/m3)
VOLUMEN CILINDRO 0,0053 m3
AGUA CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO UNIDAD . -
Kg x Unidad de Cilindros
0,91 1,30 1,30 5,98 Kg
# DE CILINDROS 12 U
AGUA CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO UNIDAD
10,94 15,58 15,58 71,74 Kg

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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8.8. ANEXO 8

8.8.1. Ensayos a probetas de Hormigon Permeable

8.8.1.1.
8.8.1.1.1.

Ensayos a Compresion

Relacion a/c = 0.60

8.8.1.1.1.1. Mina de “San Andrés”

Tabla 104. Ensayo a Compresion Agregado 3/8” a/c=0,60 7 dias

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”
SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS DE
PROYECTO:  [DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACIONA LA OBTENCIO DE
MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
] ] AMAGUAYA CH. VINICIO J.
DESCRIPCION: ENSAYO COMPRESION 7 DIAS 3/8"; a/c 0.60 TESISTAS: VALLEIO P MARCO A
PROVINCIA: CHIMBORAZO  |CIUDAD: RIOBAMBA  |FECHA DE ELABORACION: |lunes, 02 de noviembre de 2015
MINA; SAN ANDRES  |REFERENCIA: INEN 1573 |[FECHA DE ENSAYO: lunes, 09 de noviembre de 2015
1.- DATOS INICIALES
Seccion Carga .
Ne Peso de la D(mm)| L(mm) L/D  |Transversal| Maxima Factor. ,de Tipo de
Probeta (g) correcion falla
(mm2) (Kn)
E1l 10740,00 150,00 | 300,00 2,00 17671,46 188,98 1,00 Tipo 5
E2 10930,00 150,00 | 300,00 2,00 17671,46 198,25 1,00 Tipo 5
E3 10780,00 150,00 | 300,00 2,00 17671,46 203,80 1,00 Tipo 6
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
) Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo promedio = 11368  kg/om?
Densidad L R o
compresion [ compresion Desviacion estandar = 4,32
(kg/m3) M Ka/om?
(Mpa) (kg/en?) Coeficiente de variacion = 3,80
2025,87 10,7 109,0
2061,70 11,2 1144 Resistencia Compresion = 105,32 kglem?
2033,41 11,5 117,6
3.- ESTADISTICA
Y Compresion) = 341,05 Compresitnpromsaio = 113,68
n=1

Compresion — CompresiOnpromeqio =

(Compresion — Compresionpromedio )? =

El -4,63
E2 0,72
E3 3,92

El 21,47
E2 0,51
E3 15,35

n

Z (Compresién Esp — Compresion ESP promedio) =
i=1

37,33

-

YL (Compresién Esp — Compresion ESP p,omedio)” _

n—1

4,32

FACTOR DE MAYORACION (K)

6§ = desviacion estandar

K=-1E-05n*+0.001n%-0.052n+1.68

Compresion Esp .qrqee = Comp Espppgy —1.34 % K+ 8=

105,32

n = ndmero de ensayos 5,00

1,44375

k = factor de mayoracion

Resistencia Compresion =

105,32 kg/cm?

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

191



Tabla 105. Ensayo a Compresion Agregado 3/8” a/c=0,60 14 dias

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”
SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS DE
PROYECTO: |DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACIONA LA OBTENCIO DE
MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
. AMAGUAYA CH. VINICIO J.
DESCRIPCION: ENSAYO COMPRESION 14 DIAS 3/8"; a/c 0.60 TESISTAS: VALLEIO P. MARCO A
PROVINCIA: CHIMBORAZO  [CIUDAD: RIOBAMBA  |FECHA DE ELABORACION: {lunes, 02 de noviembre de 2015
MINA; SAN ANDRES REFERENCA: INEN 1573 FECHA DE ENSAYO: lunes, 16 de noviembre de 2015
1.- DATOS INICIALES
Seccion Carga .
N° Peso de la D(mm)| L(mm) L/D  |[Transversal| Maxima Factor. d ¢ Tipo de
Probeta correcion falla
(mm?) (Kn)
E1l 11010,00 150 300,00 2,00 17671,46 246,80 1,00 Tipo 5
E2 10950,00 150 300,00 2,00 17671,46 267,90 1,00 Tipo 5
E3 10970,00 150 300,00 2,00 17671,46 257,00 1,00 Tipo 6
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Densidad Esfuerzo | Esfuerzo Esfuerzo promedio = 14843 kglem®
ensida - .
compresion | compresion Desviacion estandar = 6,09
(kg/m3) M Kalem?
(Mpa) (kglem?) Coeficiente de variacion = 4,10
2076,8 14,0 1424
2065,5 15,2 154,6 Resistencia Compresion = 136,66  kglcm?
2069,3 145 148,3
3.- ESTADISTICA
z (Compresién) = 445 30 Compresionpyomedio = 148 43
n=1
Compresion — Compresionpromedio = (Compresion — Compresionpyomedio )° =
El -6,02 El 36,25
E2 6,16 E2 37,89
E3 0,13 E3 0,02
n L i6n Esp - C i ESP promedio)?
Z (Compresion Esp — Compresion ESp promedio) = 74,15 0 = \/ iComprestn Spn _07;177951071 Prrned) = 6,09
i=1
FACTOR DE MAYORACION (K)
Compresion ESp qrqc = Comp ESpppgy —1.34 % K+ 8= 136,66
6 = desviacion estandar K=-1E-05n*+0.001n2-0.052n+1.68
n = n(imero de ensayos 5,00 . . »
_ Resistencia Compresién = 136,66 kg/em?
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 106. Ensayo a Compresion Agregado 3/8” a/c=0,60 21 dias

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

“FACULTAD DE INGENIERiA”
“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS DE

PROYECTO: |DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACIONA LA OBTENCIO DE
MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
] AMAGUAYA CH. VINICIO J.
DESCRIPCION: ENSAYO COMPRESION 21 DIAS 3/8"; a/c 0.60 TESISTAS: VALLEJO P_MARCO A
PROVINCIA: CHIMBORAZO _ [CIUDAD: | RIOBAMBA [FECHA DE ELABORACION: |lunes, 02 de noviembre de 2015
MINA; SAN ANDRES  |REFERENCA: | INEN1573  [FECHA DE ENSAYO: lunes, 23 de noviembre de 2015
1.- DATOS INICIALES
Seccion Carga .
Ne Peso de la D(mm)| L(mm) L/D Transversal| Maxima Factor. ,de Tipo de
Probeta correcion falla
(mm?2) (Kn)
El 11090,00 152,4 304,30 2,00 18241,47 287,20 1,00 Tipo 5
E2 11550,00 152,2 304,00 2,00 18193,62 279,25 1,00 Tipo 5
E3 11118,00 152,3 304,30 2,00 18217,54 299,46 1,00 Tipo 5
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Densidad Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo promedio = 161,56 kg/em?
ensida compresion | compresion Desviacién estandar = 5,62
(kg/m3) M g
(Mpa) (kg/cm?) Coeficiente de variacion = 3,48
1997,9 15,7 160,5
2088,3 153 156,5 Resistencia Compresion = 150,68 kg/cm?
2005,6 16,4 167,6
3.- ESTADISTICA
> (compresion) = 484,68 Compresi6neromedio = 161,56
n=1

Compresion — Compresionpromedio =

(Compresién — Compresionpromedio )? =

El -1,01
E2 -5,05
E3 6,06

El 1,03
E2 25,47
E3 36,73

n X7 (Compresién Esp — Compresion ESp promedio)”
T e A N
i=1
FACTOR DE MAYORACION (K)
Compresion ESp cqrqce = COmp ESpprom — 1.34 % K+ 8= 150,68

& = desviacion estandar

K=-1E-05n*+0.001n*-0.052n+1.68

n = nimero de ensayos

5,00

Resistencia Compresi

k = factor de mayoracion

1,44375

150,68 kg/cm3

on=

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 107. Ensayo a Compresion Agregado 3/8” a/c=0,60 28 dias

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

“FACULTAD DE INGENIERiA”
“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS DE
DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACIONA LA OBTENCIO DE

PROYECTO:
MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
. AMAGUAYA CH. VINICIO J.
DESCRIPCION: ENSAYO COMPRESION 28 DIAS 3/8"; a/c 0.60 TESISTAS: VALLEIO P. MARCO A
PROVINCIA: CHIMBORAZO |CIUDAD: | RIOBAMBA |FECHA DE ELABORACION: lunes, 02 de noviembre de 2015
MINA; SAN ANDRES |REFERENCA: | INEN 1 573 |FECHA DE ENSAYO: lunes, 30 de noviembre de 2015
1.- DATOS INICIALES
Seccion Carga .
Ne Peso de la D(mm)| L(mm) L/D Transversal| Maxima Factor. ,de Tipo de
Probeta correcion falla
(mm2) (Kn)
El 11060 1524 304,30 2,00 18241,47 310,00 1,00 Tipo 6
E2 11150 152,2 | 304,00 2,00 18193,62 328,45 1,00 Tipo 5
E3 11128 152,3 304,30 2,00 18217,54 316,00 1,00 Tipo 5
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Densidad Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo promedio = 178,09 kg/em?
nsi - ]
ensica compresion [ compresion Desviacion estandar = 5,50
(kg/m3) M g
(Mpa) (kg/cm?) Coeficiente de variacion = 3,09
1992,5 17,0 1733
2016,0 18,1 184,1 Resistencia Compresion = 167,45 kg/cm?
2007,4 173 176,9
3.- ESTADISTICA
> (compresion) = 534,26 Compresi6neromedio = 178,09
n=1
Compresién — Compresionpomedio = (Compresién — Compresionpromedio )? =
El -4,79 E1l 22,98
E2 6,00 E2 36,03
E3 -1,21 E3 1,46
» ZiLy(Compresién Esp — Compresior ESp pomeaio)”
Z (Compresién Esp — Compresion ESP promedio)> = 60,47 5 =j ilCompresidn san _07;177'951 "B promecta) = 5,50
i=1
FACTOR DE MAYORACION (K)
Compresion ESp cqrqce = COmp ESpprom — 1.34 % K+ 8= 167,45
& = desviacion estandar K=-1E-05n*+0.001n2-0.052n+1.68

n = nimero de ensayos

5,00

k = factor de mayoracion

1,44375

Resistencia Compresion =

167,45 kg/cm3

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 108. Ensayo a Compresion Agregado 3/4” a/c=0,60 7 dias

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO
PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

AMAGUAYA CH. VINICIO J.

PESCRIPCION ENSAYO COMPRESION 7 DIAS 3/4"; a/c 0.60 TESISTAS: & E10 P MARCO A
PROVINCIA: CHIMBORAZO  |CIUDAD: RIOBAMBA  |FECHA DE ELABORACIONlunes, 09 de noviembre de 2015
MINA; SAN ANDRES  |REFERENCI INEN 1573  |FECHA DE ENSAYO: lunes, 16 de noviembre de 2015
1.- DATOS INICIALES
Seccion Carga
Ne Peso de la D(mm) | L(mm) L/D Transversal| Maxima Factor_ ,de Tipo de falla
Probeta (g) correcion
(mm?) (Kn)
El 10760,00 150,00 | 300,00 2,00 17671,46 270,55 1,00 Tipo 2
E2 10700,00 150,00 | 300,00 2,00 17671,46 230,00 1,00 Tipo 2
E3 10560,00 | 150,00 | 300,00 2,00 17671,46 250,45 1,00 Tipo 5
Densidad Esfuerzo | Esfuerzo Esfuerzo promedio = 144,45 kglem?
ensiaa compresion [ compresion Desviacion estandar = 11,70
(kg/m2) M Ka/em?
(Mpa) (kg/cm?) Coeficiente de variacion = 8,10
2029,64 15,3 156,1
2018,32 13,0 132,7 Resistencia Compresiéon = 121,82 kg/cm?
1991,91 14,2 144,5

3.- ESTADISTICA

Z (Compresién) = 433,36 Compresionpromedio = 144,45
n=1
Compresion — Compresionpromedio = (Compresion — Compresionpromeaio )* =
El 11,67 El 136,09
E2 -11,73 E2 137,67
E3 0,07 E3 0,00
n NG ién Esp — C. i6n ESP promedio)”
Z (Compresién Esp — Compresion ESp promeaio)? = 273,77 |p :\/ 1(Compresién spn OTPreSLon SP promedio)’ _ 11,70
i=1 -
FACTOR DE MAYORACION (K)
Compresion ESp cqrqee = Comp Esppyom —1.34+K+84 121 82
& = desviacion estandar K=-1E-05n3+0.001n?-0.052n+1.68
n = nimero de ensayos 5,00 . . .,
- Resistencia Compresion = 121,82 kg/cm?
k = factor de mayoracién 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

195



Tabla 109. Ensayo a Compresion Agregado 3/4” a/c=0,60 14 dias

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”
SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO
PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
. |AMAGUAYA CH. VINICIO J.
PESCRIPCION ENSAYO COMPRESION 14 DIAS 3/4"; a/c 0.60 TESISTAS: & E10 P MARCO A
PROVINCIA: CHIMBORAZO  |CIUDAD: RIOBAMBA  |FECHA DE ELABORACIONlunes, 09 de noviembre de 2015
MINA; SAN ANDRES  |REFERENCI INEN 1573  |FECHA DE ENSAYO: lunes, 23 de noviembre de 2015
1.- DATOS INICIALES
Seccion Carga
Ne Peso de la D(mm) [ L(mm) L/D Transversal| Maxima Factor_ ,de Tipo de falla
Probeta correcion
(mm?) (Kn)
El 10690,00 150 | 300,00 2,00 17671,46 295,15 1,00 Tipo 5
E2 10380,00 150 300,00 2,00 17671,46 270,10 1,00 Tipo 6
E3 10160,00 150 | 300,00 2,00 17671,46 280,20 1,00 Tipo 6

2.- CALCULOS Y RESULTADOS

Densidad | ESfuerzo | Esfuerzo Esfuerzo promedio = 162,62 kg/em?
ensida - .
compresion | compresion Desviacion estandar = 727
(kg/m3) M Ka/em?
(Mpa) (kg/cm?) Coeficiente de variacion = 4,47
2016,4 16,7 170,3
1958,0 15,3 155,9 Resistencia Compresion = 148,55 kg/cm?
1916,5 15,9 161,7
3.- ESTADISTICA
Z(Compresién) = 487,86 Compresiénpromeaio = 162,62
n=1
Compresion — Compresionpromedio = (Compresién — Compresionp,omeaio )2 =
El 7,69 El 59,20
E2 -6,76 E2 45,71
E3 -0,93 E3 0,87
n L (C ibn Esp — C: i1 ESP promedio)”
Z (Compresién Esp — Compresion ESp promeain)” =| 105,78 |8 =\] T SPn _O Tpreswn P promedto). _ 7,27
i=1
FACTOR DE MAYORACION (K)
Compresion ESp cqrqee = Comp Espprom —1.34xK+84 148 55
& = desviacion estandar K=-1E-05n3+0.001n?-0.052n+1.68
n = nimero de ensayos 5,00 . . .,
Resistencia Compresién = 148,55 kg/cm?
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 110. Ensayo a Compresion Agregado 3/4” a/c=0,60 21 dias

“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO
PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

PESCRIPCION

ENSAYO COMPRESION 21 DIAS 3/4"; a/c 0.60

TESISTAS:

AMAGUAYA CH. VINICIO J.

VALLEJO P. MARCO A

PROVINCIA: CHIMBORAZO  |CIUDAD:

RIOBAMBA

FECHA DE ELABORACIO

lunes, 09 de noviembre de 2015

MINA; CERRO NEGRO |REFERENCA

INEN

1573 FECHA DE ENSAYO:

lunes, 30 de noviembre de 2015

1.- DATOS INICIALES

Peso de la Seccion Carga Factor de
N° D(mm) [ L(mm) L/D Transversal| Maxima .. |Tipo de falla
Probeta correcion
(mm2) (Kn)
E1l 9740,00 152,4 | 304,30 2,00 18241,47 320,85 1,00 Tipo 5
E2 10340,00 152,2 | 304,00 2,00 18193,62 316,05 1,00 Tipo 6
E3 10320,00 152,3 | 304,30 2,00 18217,54 319,85 1,00 Tipo 6
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Densidad | ESfuerzo | Esfuerzo Esfuerzo promedio = 178,51 kg/em?
ensiaa compresion [ compresion Desviacion estandar = 1,20
(kg/ma) M Ka/em?
(Mpa) (kgicm?) Coeficiente de variacion = 0,67
1754,7 17,6 179,4
1869,5 17,4 177,1 Resistencia Compresion = 176,19 kg/cm?
1861,6 17,6 179,0
3.- ESTADISTICA
Z(Compresién) = 535,53 CompresiOnpromedio = 178,51
n=1
Compresion — Compresionpromedio = (Compresién — Compresionp,omeaio )2 =
El 0,85 El 0,72
E2 -1,37 E2 1,88
E3 0,52 E3 0,27
n L2y (Comprestén Esp— CompresiSnESp promeaio)”
Z (Compresion Esp — Compresion ESp promeaio)” = 2,87 0= j compres spn _O Tpmwn P oromete), _ 1,20
i=1
FACTOR DE MAYORACION (K)
Compresion ESp cqrqee = Comp Espprom —1.34+K+84 176,19
& = desviacion estandar K=-1E-05n+0.001n?-0.052n+1.68
n = nimero de ensayos 5,00 . . .,
: Resistencia Compresién = 176,19 kg/cm?
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 111. Ensayo a Compresion Agregado 3/4” a/c=0,60 28 dias

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”
SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO
PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO |, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
~ |AMAGUAYA CH. VINICIO J.
DESCRIPCION ENSAYO COMPRESION 28 DIAS 3/4"; a/c 0.60 TESISTAS: VALLEIO P MARCO A,
PROVINCIA: CHIMBORAZO  |CIUDAD: RIOBAMBA  |FECHA DE ELABORACION lunes, 09 de noviembre de 2015
MINA,; SAN ANDRES  |REFERENCI INEN 1573 FECHA DE ENSAYO: lunes, 07 de diciembre de 2015
1.- DATOS INICIALES
Seccion Carga
N° Peso de la D(mm) [ L(mm) L/D Transversal| Maxima Factor_ ,de Tipo de falla
Probeta correcion
(mm2) (Kn)
E1l 10540 152,4 | 304,30 2,00 18241,47 336,40 1,00 Tipo 5
E2 10840 152,2 | 304,00 2,00 18193,62 348,70 1,00 Tipo 6
E3 0 152,3 | 304,30 2,00 18217,54 352,15 1,00 Tipo 6
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Densidad | ESfuerzo | Esfuerzo Esfuerzo promedio = 193,54 kg/em?
ensida compresion [ compresion Desviacion estandar = 4,82
(kg/ma) M Ka/em?
(Mpa) (kgicm?) Coeficiente de variacion = 2,49
1898,8 18,4 188,1
1959,9 19,2 1954 Resistencia Compresion = 184,21 kg/cm?
0,0 19,3 197,1
3.- ESTADISTICA
Z(Compresién) = 580,61 Compresiénpromeaio = 193,54
n=1
Compresion — Compresionpromedio = (Compresién — Compresionp,omeaio )2 =

E1l -5,48
E2 1,90
E3 3,58

El 30,07
E2 3,63
E3 12,81

n
Z (Compresién Esp — Compresién ESp promeqio) > =
i=1

46,51

]

X% (Compresién Esp — Compresion ESP promedio)”

n—-1

4,82

FACTOR DE MAYORACION (K)

& = desviacion estandar

K=-1E-05n*+0.001n?-0.052n+1.68

Compresion ESp qrqce = Comp ESpprom — 1.34 % K+ 65

184,21

n = nimero de ensayos

5,00

k = factor de mayoracién

1,44375

Resistencia Compresion =

184,21 kg/cm?

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 112. Ensayo a Compresion Agregado 1” a/c=0,60 7 dias

“FACULTAD DE INGENIERIA”

“ESCUELA CIVIL”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS DE

PROYECTO: |DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACIONA LA
OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
~ |AMAGUAYA CH. VINICIO J.
DESCRIPCION ENSAYO COMPRESION 7 DIAS 1"; a/c 0.60 TESISTAS: 1o 5 P MARCO A
PROVINCIA: CHIMBORAZO CIUDAD: RIOBAMBA FECHA DE ELABORACIONmiércoles, 11 de noviembre de 2015
MINA,; SAN ANDRES ~ |REFERENCA  INEN 1573 FECHA DE ENSAYO: miércoles, 18 de noviembre de 2015
1.- DATOS INICIALES
Seccion Carga
N° Peso de la D(mm) | L(mm) L/D Transversal| Maxima Factor_ ,de Tipo de falla
Probeta (g) correcion
(mm2) (Kn)

E1l 10690,00 150,00 | 300,00 2,00 17671,46 205,70 1,00 Tipo 5

E2 10810,00 150,00 | 300,00 2,00 17671,46 188,60 1,00 Tipo 6

E3 10560,00 150,00 | 300,00 2,00 17671,46 199,15 1,00 Tipo 6

2.- CALCULOS Y RESULTADOS

Densidad Esfuerzo | Esfuerzo Esfuerzo promedio = 114,15 kglem*
ensida . .
compresion | compresion Desviacion estandar = 4,98
(kg/m3) M Kalem?
(Mpa) (kg/em?) Coeficiente de variacion = 4,36
2016,43 11,6 118,7
2039,07 10,7 108,8 Resistencia Compresion = 104,52 kg/cm?
1991,91 11,3 1149
3.- ESTADISTICA
Z(Compresi(’)n) = 342,45 Compresionpromedio = 114,15
n=1
Compresion — CompresiOnpromeaio = (Compresién — Compresionpyomedio )> =
El 4,55 El 20,69
E2 -5,32 E2 28,29
E3 0,77 E3 0,59
n ZiL(C ién Esp—C 107 ESP promedio)”
Z (Compresién Esp — Compresion ESp promedio)” = 4957 9 =j — Spn _DTWSM P promests)” _ 4,98
i=1
FACTOR DE MAYORACION (K)
Compresion ESp qrqce = COmp ESpPprom —1.34 % K+ 8= 104,52
& = desviacion estandar K=-1E-05n%+0.001n2-0.052n+1.68
n = nlmero de ensayos 5,00 . 5 .,
Resistencia Compresion = 104,52 kg/cm?
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

199




Tabla 113. Ensayo a Compresion Agregado 17 a/c=0,60 14 dias

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”
SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS DE
PROYECTO: [DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACIONA LA
OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
~ |AMAGUAYA CH. VINICIO J.
DESCRIPCION ENSAYO COMPRESION 14 DIAS 1"; a/c 0.60 TESISTAS: | e S b MARCO A
PROVINCIA: CHIMBORAZO CIUDAD: RIOBAMBA FECHA DE ELABORACIONmiércoles, 11 de noviembre de 2015
MINA; SAN ANDRES |REFERENCA  INEN 1573 FECHA DE ENSAYO: miércoles, 25 de noviembre de 2015
1.- DATOS INICIALES
Seccion Carga
Ne Peso de la D(mm) | L(mm) L/D Transversal| Maxima Factor. ,de Tipo de falla
Probeta correcion
(mm2) (Kn)
El 10700,00 150 300,00 2,00 17671,46 285,90 1,00 Tipo 6
E2 10650,00 150 300,00 2,00 17671,46 265,98 1,00 Tipo 3
E3 10150,00 150 300,00 2,00 17671,46 248,15 1,00 Tipo 6
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
. Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo promedio = 153,88 kg/cm?
Densidad - ] o
compresion | compresion Desviacion estandar = 10,90
(kg/m3) M Kalem?
(Mpa) (kgicm?) Coeficiente de variacion = 7,08
2018,3 16,2 165,0
2008,9 15,1 1535 Resistencia Compresion = 132,80 kg/cm?
1914,6 14,0 143,2
3.- ESTADISTICA
Z(Compresién) = 461,65 Compresidnpromedio = 153,88
n=1

Compresion — CompresiOnpromedio =

(Compresién — Compresionp,omeaio )* =

E1l 11,09 El 123,05
E2 -0,40 E2 0,16
E3 -10,69 E3 114,29
n DI i6n Esp — C i6n ESP promedio)’
Z (Compresién Esp — Compresion ESp promedio)’ = 237,50 |6 =\/ Lo Spn _Ofillﬂ’esloﬂ P oromate” 10,90
i=1
FACTOR DE MAYORACION (K)
Compresion ESp cqrace = COMP ESPprom — 1.34 K+ §= 132,8
& = desviacion estandar K=-1E-05n%+0.001n2-0.052n+1.68
n = nlmero de ensayos 5,00 . 5 .,
— Resistencia Compresion = 132,8 kg/cm?
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 114. Ensayo a Compresion Agregado 17 a/c=0,60 21 dias

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”
SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS DE
PROYECTO: [DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACIONA LA
OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
~ |AMAGUAYA CH. VINICIO J.
DESCRIPCION ENSAYO COMPRESION 21 DIAS 1"; a/c 0.60 TESISTAS: VALLEIO P MARCO A
PROVINCIA: CHIMBORAZO CIUDAD: RIOBAMBA FECHA DE ELABORACIONmiércoles, 11 de noviembre de 2015
MINA; SAN ANDRES |REFERENCA  INEN 1573 FECHA DE ENSAYO: miércoles, 02 de diciembre de 2015
1.- DATOS INICIALES
Seccion Carga
N° Peso de la D(mm) | L(mm) L/D Transversal| Maxima Factor_ ,de Tipo de falla
Probeta correcion
(mm2) (Kn)
E1l 10730,00 152,4 | 304,30 2,00 1824147 272,50 1,00 Tipo 5
E2 10620,00 152,2 | 304,00 2,00 18193,62 263,55 1,00 Tipo 5
E3 10680,00 152,3 | 304,30 2,00 18217,54 259,15 1,00 Tipo 3

2.- CALCULOS Y RESULTADOS

. Esfuerzo Esfuerzo
Densidad compresion | compresion
3
(gm) 1 vpa) | (kglem?)
1933,0 14,9 152,3
1920,1 14,5 1477
1926,5 14,2 145,1

Esfuerzo promedio =

Desviacion estandar =

Coeficiente de variacion =

Resistencia Compresion =

148,37 kg/cm?
3,68
2,48

141,25 kglcm?

3.- ESTADISTICA

Z (Compresién) = 445, 10 CompresiOnp,romedio = 148,37
n=1
Compresion — CompresiOnpromeqio = (Compresién — Compresionp,omeaio )* =
El 3,96 El 15,70
E2 -0,65 E2 0,43
E3 -3,31 E3 10,95
n I (Compresién Esp — Compresién ESP promedio)”
Z (Compresién Esp — Compresion ESp promedio)’ = 27,08 5 =\/ : n—1 Fromedie— — 3,68
i=1
FACTOR DE MAYORACION (K)
Compresion Esp cqrqce = Comp Espprom —1.34% K+ 8= 141,25
& = desviacion estandar K=-1E-05n%+0.001n2-0.052n+1.68
n = nlmero de ensayos 5,00 . 5 .,
— Resistencia Compresion = 141,25 kg/cm?
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 115. Ensayo a Compresién Agregado 1” a/c=0,60 28 dias

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

“FACULTAD DE INGENIERIA”

“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS DE

PROYECTO: [DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACIONA LA
OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
. |AMAGUAYA CH. VINICIO J.
DESCRIPCION| ENSAYO COMPRESION 28 DIAS 1"; a/c 0.60 TESISTAS: VALLEIO P. MARCO A,
PROVINCIA: CHIMBORAZO CIUDAD: RIOBAMBA FECHA DE ELABORACIONmiércoles, 11 de noviembre de 2015
MINA; SAN ANDRES REFERENCA INEN 1573 FECHA DE ENSAYO: miércoles, 09 de diciembre de 2015
1.- DATOS INICIALES
Seccion Carga
Ne Peso de la D(mm) | L(mm) L/D Transversal| Maxima Factor. ,de Tipo de falla
Probeta correcion
(mm2) (Kn)
E1l 10920 152,4 | 304,30 2,00 18241,47 289,35 1,00 Tipo 5
E2 11250 152,2 | 304,00 2,00 18193,62 278,65 1,00 Tipo 5
E3 11370 152,3 | 304,30 2,00 18217,54 292,45 1,00 Tipo 6
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Densidad Esfuerzo | Esfuerzo Esfuerzo promedio = 160,54 kg/cm*
ensida . .
compresion | compresion Desviacion estandar = 3,90
(kg/m3) M Kalem?
(Mpa) (kg/em?) Coeficiente de variacion = 2,43
1967,3 15,9 161,8
2034,0 15,3 156,2 Resistencia Compresion = 152,99 kg/cm?
2051,0 16,1 163,7
3.- ESTADISTICA
Z(Compresién) = 481,63 Compresidnpromedio = 160,54
n=1
Compresion — CompresiOnpromeqio = (Compresién — Compresionp,omeaio )* =
E1l 1,21 El 1,46
E2 -4,36 E2 19,04
E3 3,16 E3 9,96
n ZL.(C ién Esp—C 101 ESP promedio)”
Z (Compresién Esp — Compresion ESp promedio)’ = 30,46 5 =\/ i(Compresitn Spn _Or;;rreswn P pranei) = 3,90
i=1
FACTOR DE MAYORACION (K)
Compresion ESp cqrace = COMP ESPprom — 1.34 K+ §= 152,99
& = desviacion estandar K=-1E-05n%+0.001n2-0.052n+1.68
n = nlmero de ensayos 5,00 . 5 .,
Resistencia Compresion = 152,99 kg/cm?
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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8.8.1.1.1.2. Mina de “Cerro Negro”

Tabla 116. Ensayo a Compresion Agregado 3/8” a/c=0,60 7 dias

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIER{A”
“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO
PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

AMAGUAYA CH. VINICIO J.

PESCRIPCION ENSAYO COMPRESION 7 DIAS 3/8"; a/c 0.60 TESISTAS: VALLEIO P. MARCO A,
PROVINCIA: CHIMBORAZO  |CIUDAD: RIOBAMBA FECHA DE ELABORACIONmartes, 21 de abril de 2015
MINA; CERRO NEGRO |REFERENCA INEN 1573 FECHA DE ENSAYO: martes, 28 de abril de 2015

1.- DATOS INICIALES

Peso de la sSeccion Carga Factor de
N° D(mm) | L(mm) L/D Transversal| Maxima .. |Tipo de falla
Probeta (g) correcion
(mm2) (Kn)
E1l 10740,00 150,00 | 300,00 2,00 17671,46 221,98 1,00 Tipo 5
E2 10930,00 150,00 | 300,00 2,00 17671,46 223,25 1,00 Tipo 5
E3 10780,00 150,00 | 300,00 2,00 17671,46 227,45 1,00 Tipo 6
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Densidad Esfuerzo | Esfuerzo Esfuerzo promedio = 129,39 kglem?
n - A
ensida compresion | compresion Desviacién estandar = 1,65
p g Coeficiente de variacion = 1,28
2025,87 12,6 128,1
2061,70 12,6 128,8 Resistencia Compresion = 126,19 kg/cm?
2033,41 12,9 131,2
3.- ESTADISTICA
> (ompresion) = 388,17 Compresiénpromeaio = 129,39
n=1
Compresién — Compresionpromedio = (Compresién — CompresiOnpromedio )2 =
El -1,30 El 1,68
E2 -0,56 E2 0,32
E3 1,86 E3 3,46
n EL":IC ién Esp — C i6nE: Promemz
Z (Compresién Esp — Compresion ESp promeaio) > = 5,46 5 =\/ (Compresién SPn jr;lpreston sp aio) _ 165
i=1
FACTOR DE MAYORACION (K)
Compresion ESp cqrqece = Comp Esppyom —1.34+K+84 126,19
& = desviacion estandar K=-1E-05n*+0.001n?-0.052n+1.68
n = nimero de ensayos 5,00 . . .,
: Resistencia Compresion = 126,19 kg/cm?
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 117. Ensayo a Compresion Agregado 3/8” a/c=0,60 14 dias

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”
SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO
PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
. |AMAGUAYA CH. VINICIO J.
PESCRIPCION ENSAYO COMPRESION 14 DIAS 3/8"; a/c 0.60 TESISTAS: & E10 P MARCO A
PROVINCIA: CHIMBORAZO  |CIUDAD: RIOBAMBA  |FECHA DE ELABORACIONmartes, 21 de abril de 2015
MINA; CERRO NEGRO |REFERENCA  INEN1573  |FECHA DE ENSAYO: martes, 05 de mayo de 2015
1.- DATOS INICIALES
Seccion Carga
Ne Peso de la D(mm) [ L(mm) L/D Transversal| Maxima Factor_ ,de Tipo de falla
Probeta correcion
(mm?) (Kn)
El 11010,00 150 | 300,00 2,00 17671,46 236,80 1,00 Tipo 3
E2 10950,00 150 300,00 2,00 17671,46 237,90 1,00 Tipo 5
E3 10970,00 150 | 300,00 2,00 17671,46 237,00 1,00 Tipo 5

2.- CALCULOS Y RESULTADOS

Densidad Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo promedio = 136,89 kglcm?
ensida - R
compresion [ compresion Desviacion estandar = 0,34
(kg/m3) M Ka/em?
(Mpa) (kg/cm?) Coeficiente de variacion = 0,25
2076,8 13,4 136,6
2065,5 135 137,3 Resistencia Compresion = 136,24 kg/cm?
2069,3 13,4 136,8
3.- ESTADISTICA
> (Compresion) = 410,68 Compresi6npromeaio = 136,89
n=1
Compresion — Compresionpromedio = (Compresién — Compresionp,omeaio )2 =
El -0,25 El 0,06
E2 0,38 E2 0,15
E3 -0,13 E3 0,02
n ZL,(C i6n Esp — C. 10 ESP promedio)”
Z (Compresién Esp — Compresién ESp promeqio) > = 0,23 5 =j e spn _m:preston P promedio) 0,34
i=1
FACTOR DE MAYORACION (K)
Compresion ESp cqrqee = Comp Espprom —1.34+K+854 136,24
& = desviacion estandar K=-1E-05n3+0.001n?-0.052n+1.68
n = nimero de ensayos 5,00 . . .,
Resistencia Compresién = 136,24 kg/cm?
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 118. Ensayo a Compresion Agregado 3/8” a/c=0,60 21 dias

“ESCUELA CIVIL”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO
PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

PESCRIPCION ENSAYO COMPRESION 21 DIAS 3/8"; a/c 0.60

TESISTAS:

AMAGUAYA CH. VINICIO J.
VALLEJO P. MARCO A

PROVINCIA: CHIMBORAZO  |CIUDAD:

RIOBAMBA FECHA DE ELABORACIONmartes, 21 de abril de 2015

MINA; CERRO NEGRO |REFERENCA INEN 1573 FECHA DE ENSAYO:

martes, 12 de mayo de 2015

1.- DATOS INICIALES

Peso de la Seccion Carga Factor de
Ne D(mm) [ L(mm) L/D Transversal| Maxima .. |Tipo de falla
Probeta correcion
(mm?) (Kn)
El 11090,00 152,4 | 304,30 2,00 18241,47 357,20 1,00 Tipo 5
E2 11550,00 152,2 | 304,00 2,00 18193,62 361,25 1,00 Tipo 5
E3 11118,00 152,3 | 304,30 2,00 18217,54 359,46 1,00 Tipo 5

2.- CALCULOS Y RESULTADOS

. Esfuerzo Esfuerzo
Densidad compresion [ compresion
3
(kg/m?) (Mpa) | (kg/cm?)
1997,9 19,6 199,7
2088,3 19,9 202,5
2005,6 19,7 201,2

Esfuerzo promedio =
Desviacion estandar =
Coeficiente de variacion =

Resistencia Compresion =

201,12 kg/cm?
1,40
0,70

198,41 kg/cm?

3.- ESTADISTICA

Z (Compresion) =

n=1

603,36 Compresitneromedio = 201,12

Compresién — Compresionpromegio =

(Compresién — Compresionpromedio )? =

E1l -1,44
E2 1,35
E3 0,09

El 2,08
E2 1,83
E3 0,01

n
Z (Compresién Esp — Compresién ESp promeqio) > =
i=1

392 5 = X% (Compresién Esp — Compresion ESP promedio)” _
! - n-—1 -

1,40

FACTOR DE MAYORACION (K)

Compresion ESp cqrqee = Comp Espprom —1.34+K+854 198 41

& = desviacion estandar K=-1E-05n3+0.001n?-0.052n+1.68
n = nimero de ensayos 5,00 . . .,

: Resistencia Compresién = 198,41 kg/cm?
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 119. Ensayo a Compresion Agregado 3/8” a/c=0,60 28 dias

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”
SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO
PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
. |AMAGUAYA CH. VINICIO J.
PESCRIPCION ENSAYO COMPRESION 28 DIAS 3/8"; a/c 0.60 TESISTAS: & E10 P MARCO A
PROVINCIA: CHIMBORAZO  |CIUDAD: RIOBAMBA  |FECHA DE ELABORACIONmartes, 21 de abril de 2015
MINA; CERRO NEGRO |REFERENCA  INEN1573  |FECHA DE ENSAYO: martes, 19 de mayo de 2015
1.- DATOS INICIALES
Seccion Carga
Ne Peso de la D(mm) [ L(mm) L/D Transversal| Maxima Factor_ ,de Tipo de falla
Probeta correcion
(mm?) (Kn)
El 11060 152,4 | 304,30 2,00 18241,47 389,30 1,00 Tipo 3
E2 11150 152,2 | 304,00 2,00 18193,62 388,45 1,00 Tipo 5
E3 11128 152,3 | 304,30 2,00 18217,54 390,16 1,00 Tipo 5

2.- CALCULOS Y RESULTADOS

Densidad | ESfuerzo | Esfuerzo Esfuerzo promedio = 217,91 kgfem®
ensida S .
compresion | compresion Desviacion estandar = 0,42
(kg/m3) M Ka/em?
(Mpa) (kg/cm?) Coeficiente de variacion = 0,19
19925 21,3 217,6
2016,0 21,4 2177 Resistencia Compresion = 217,10 kg/cm?
2007,4 21,4 218,4
3.- ESTADISTICA
Z(Compresién) = 653,73 Compresiénpromeaio = 217,91
n=1
Compresion — Compresionpromedio = (Compresién — Compresionp,omeaio )2 =
El -0,29 El 0,08
E2 -0,19 E2 0,04
E3 0,48 E3 0,23
n ZL,(C i6n Esp — C. i1 ESP promedio)”
Z (Compresién Esp — Compresién ESp promeqio) > = 0,35 5 =j e spn _m:preston P promedio) 0,42
i=1
FACTOR DE MAYORACION (K)
Compresion ESp qrqce = Comp ESpprom — 1.34 % K+ 65 217,1
& = desviacion estandar K=-1E-05n3+0.001n?-0.052n+1.68
n = nimero de ensayos 5,00 . . .,
Resistencia Compresion = 217,1 kglcm?
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

206



Tabla 120. Ensayo a Compresion Agregado 3/4” a/c=0,60 7 dias

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

“FACULTAD DE INGENIERIA”

“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO

PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
. |AMAGUAYA CH. VINICIO J.
PESCRIPCION ENSAYO COMPRESION 7 DIAS 3/4"; a/c 0.60 TESISTAS: & E10 P MARCO A
PROVINCIA: CHIMBORAZO  |CIUDAD: RIOBAMBA  |FECHA DE ELABORACIONmartes, 21 de abril de 2015
MINA; CERRO NEGRO |REFERENCA  INEN1573  |FECHA DE ENSAYO: martes, 28 de abril de 2015
1.- DATOS INICIALES
Seccion Carga
Peso de la . Factor de ..
Ne D(mm) [ L(mm) L/D Transversal| Maxima .. |Tipo de falla
Probeta (g) correcion
(mm?) (Kn)
El 10760,00 150,00 | 300,00 2,00 17671,46 194,50 1,00 Tpio 6
E2 10700,00 150,00 | 300,00 2,00 17671,46 198,75 1,00 Tipo 3
E3 10560,00 | 150,00 | 300,00 2,00 17671,46 195,51 1,00 Tipo 5

2.- CALCULOS Y RESULTADOS

Densidad | ESfuerzo | Esfuerzo Esfuerzo promedio = 11325 kg/em?
ensida - R
compresion [ compresion Desviacion estandar = 1,28
(kg/m3) M Ka/em?
(Mpa) (kg/cm?) Coeficiente de variacion = 113
2029,64 11,0 112,2
2018,32 112 1147 Resistencia Compresion = 110,77 kg/lcm?
1991,91 11,1 112,8
3.- ESTADISTICA
Z (Compresién) = 339,74 Compresionpyomeaio = 113,25
n=1
Compresion — Compresionpromedio = (Compresién — Compresionpromedio )> =
El -1,01 El 1,02
E2 1,44 E2 2,08
E3 -0,43 E3 0,18
n Z?:lc ién Esp — C i6n E: Promeluz
Z (Compresién Esp — Compresion ESp promeaio) > = 3,28 6 :\/ (Comprestn SPn OTPTBSLOTl - i) = 1,28
i=1 -
FACTOR DE MAYORACION (K)
Compresion Esp carqee = COMP ESpprom —1.34x K x84 110,77
& = desviacion estandar K=-1E-05n3+0.001n?-0.052n+1.68
n = nimero de ensayos 5,00 . . .,
: Resistencia Compresién = 110,77 kg/cm?
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 121. Ensayo a Compresion Agregado 3/4” a/c=0,60 14 dias

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”
SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO
PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
. |AMAGUAYA CH. VINICIO J.
PESCRIPCION ENSAYO COMPRESION 14 DIAS 3/4"; a/c 0.60 TESISTAS: & E10 P MARCO A
PROVINCIA: CHIMBORAZO  |CIUDAD: RIOBAMBA  |FECHA DE ELABORACIONmartes, 21 de abril de 2015
MINA; CERRO NEGRO |REFERENCA  INEN1573  |FECHA DE ENSAYO: martes, 05 de mayo de 2015
1.- DATOS INICIALES
Seccion Carga
Ne Peso de la D(mm) [ L(mm) L/D Transversal| Maxima Factor_ ,de Tipo de falla
Probeta correcion
(mm?) (Kn)
El 10690,00 150 | 300,00 2,00 17671,46 215,15 1,00 Tipo 5
E2 10380,00 150 300,00 2,00 17671,46 206,10 1,00 Tipo 5
E3 10160,00 150 | 300,00 2,00 17671,46 210,55 1,00 Tipo 3

2.- CALCULOS Y RESULTADOS

Densidad | ESfuerzo | Esfuerzo Esfuerzo promedio = 121553 kg/em?
ensida S .
compresion | compresion Desviacion estandar = 2,61
(kg/m3) M Ka/em?
(Mpa) (kg/cm?) Coeficiente de variacion = 2,15
2016,4 12,2 1242
1958,0 11,7 118,9 Resistencia Compresion = 116,47 kg/cm?
1916,5 11,9 1215
3.- ESTADISTICA
Z(Compresién) = 364,58 Compresionpromedio = 121,53
n=1
Compresion — Compresionpromedio = (Compresién — Compresionp,omeaio )2 =
El 2,63 El 6,89
E2 -2,60 E2 6,74
E3 -0,03 E3 0,00
n ZL,(C i6n Esp — C. 10 ESP promedio)”
Z (Compresién Esp — Compresién ESp promeqio) > = 13,64 5 =j e spn _m:preston P rromedie” 2,61
i=1
FACTOR DE MAYORACION (K)
Compresion ESp cqrqee = Comp Espprom —1.34+K+84 116,47
& = desviacion estandar K=-1E-05n3+0.001n?-0.052n+1.68
n = nimero de ensayos 5,00 . . .,
Resistencia Compresién = 116,47 kg/cm?
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 122. Ensayo a Compresién Agregado 3/4” a/c=0,60 21 dias

“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO
PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

PESCRIPCION

ENSAYO COMPRESION 21 DIAS 3/4"; a/c 0.60

TESISTAS:

AMAGUAYA CH. VINICIO J.

VALLEJO P. MARCO A

PROVINCIA: CHIMBORAZO  |CIUDAD:

RIOBAMBA

FECHA DE ELABORACIO

martes, 21 de abril de 2015

MINA; CERRO NEGRO |REFERENCA

INEN

1573 FECHA DE ENSAYO:

martes, 12 de mayo de 2015

1.- DATOS INICIALES

Peso de la Seccion Carga Factor de
Ne D(mm) | L(mm) L/D Transversal| Maxima ..~ | Tipo de falla
Probeta correcion
(mm2) (Kn)
E1l 9740,00 152,4 | 304,30 2,00 18241,47 308,85 1,00 Tipo 3
E2 10340,00 152,2 | 304,00 2,00 18193,62 306,05 1,00 Tipo 5
E3 10320,00 152,3 | 304,30 2,00 18217,54 319,85 1,00 Tipo 5
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Densidad | ESfuerzo | Esfuerzo Esfuerzo promedio = 17441 kglem?
ensida compresion [ compresion Desviacion estandar = 4,05
(kg/m3) M Ka/em?
(Mpa) (kgicm?) Coeficiente de variacion = 2,32
1754,7 16,9 172,7
1869,5 16,8 1715 Resistencia Compresion = 166,58 kg/cm?
1861,6 17,6 179,0
3.- ESTADISTICA
Z(Compresién) = 523,22 Compresionpromedio = 174,41
n=1
Compresién — Compresionpromegio = (Compresién — Compresionpromedio )? =
El -1,76 E1l 3,08
E2 -2,87 E2 8,25
E3 4,63 E3 21,42
n L2y (Comprestén Esp— CompresiSnESp promeaio)”
Z (Compresién Esp — Compresién ESp promeqio) > = 32,75 g =\] Comprestin spn _m:preston P eroment) = 4,05
i=1
FACTOR DE MAYORACION (K)
Compresion ESp cqrqee = Comp Espprom —1.34+K+84 166,58
& = desviacion estandar K=-1E-05n3+0.001n?-0.052n+1.68
n = nimero de ensayos 5,00 . . .,
_ Resistencia Compresién = 166,58 kg/cm?
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 123. Ensayo a Compresion Agregado 3/4” a/c=0,60 28 dias

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”
SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO
PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
. |AMAGUAYA CH. VINICIO J.
PESCRIPCION ENSAYO COMPRESION 28 DIAS 3/4"; a/c 0.60 TESISTAS: & E10 P MARCO A
PROVINCIA: CHIMBORAZO  |CIUDAD: RIOBAMBA  |FECHA DE ELABORACIONmartes, 21 de abril de 2015
MINA; CERRO NEGRO |REFERENCA  INEN1573  |FECHA DE ENSAYO: martes, 19 de mayo de 2015
1.- DATOS INICIALES
Seccion Carga
Ne Peso de la D(mm) [ L(mm) L/D Transversal| Maxima Factor_ ,de Tipo de falla
Probeta correcion
(mm?) (Kn)
El 10540 152,4 | 304,30 2,00 18241,47 344,40 1,00 Tipo 3
E2 10840 152,2 | 304,00 2,00 18193,62 334,70 1,00 Tipo5
E3 0 152,3 | 304,30 2,00 18217,54 352,15 1,00 Tipo 5

2.- CALCULOS Y RESULTADOS

192,41 kglem?

. Esfuerzo | Esfuerzo Esfuerzo promedio =
Densidad - . L.
compresion | compresion Desviacion estandar = 4,76
(kg/m3) M Ka/em?
(Mpa) (kgicm?) Coeficiente de variacion = 2,47
1898,8 18,9 1925
1959,9 18,4 187,6 Resistencia Compresion = 183,20 kg/cm?
0,0 19,3 197,1
3.- ESTADISTICA
Z(Compresién) = 577,23 CompresiOnpyomeaio = 192,41
n=1
Compresion — Compresionpromedio = (Compresién — Compresionp,omeaio )2 =
El 0,11 El 0,01
E2 -4,82 E2 23,21
E3 4,70 E3 22,13
n ZL,(C ién Esp — C 10 ESP promedio)”
Z (Compresion Esp — Compresion ESP promedio)” = 4535 (0= \] S SPn _O Tpresmn 2P promedio) 4,76
i=1
FACTOR DE MAYORACION (K)
Compresion ESp cqrqce = COMp ESpprom — 1.34 + K + 5 183,2
& = desviacion estandar K=-1E-05n3+0.001n?-0.052n+1.68
n = nimero de ensayos 5,00 . . .,
Resistencia Compresién = 183,2 kg/cm?
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 124. Ensayo a Compresion Agregado 1” a/c=0,60 7 dias

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”
SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO
PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
. |AMAGUAYA CH. VINICIO J.
PESCRIPCION ENSAYO COMPRESION 7 DIAS 1"; a/c 0.60 TESISTAS: & E10 P MARCO A
PROVINCIA: CHIMBORAZO  |CIUDAD: RIOBAMBA  |FECHA DE ELABORACIONmartes, 21 de abril de 2015
MINA; CERRO NEGRO |REFERENCA  INEN1573  |FECHA DE ENSAYO: martes, 28 de abril de 2015
1.- DATOS INICIALES
Seccion Carga
Ne Peso de la D(mm) [ L(mm) L/D Transversal| Maxima Factor_ ,de Tipo de falla
Probeta (g) correcion
(mm?) (Kn)
El 10690,00 150,00 | 300,00 2,00 17671,46 168,70 1,00 Tipo 3
E2 10810,00 150,00 | 300,00 2,00 17671,46 168,60 1,00 Tipo 6
E3 10560,00 | 150,00 | 300,00 2,00 17671,46 169,15 1,00 Tipo 5

2.- CALCULOS Y RESULTADOS

. Esfuerzo Esfuerzo
Densidad compresion [ compresion
3
o) | vpa) | (kgrem?)
2016,43 9,5 97,3
2039,07 9,5 97,3
1991,91 9,6 97,6

Esfuerzo promedio =
Desviacion estandar =
Coeficiente de variacion =

Resistencia Compresion =

97,41 kg/cm?
0,17
0,17

97,09 kg/cm?

3.- ESTADISTICA

& = desviacion estandar

K=-1E-05n*+0.001n?-0.052n+1.68

Z (Compresién) = 292,24 CompresiOnpromeaio = 97,41
n=1
Compresion — Compresionpromedio = (Compresion — Compresionpromeaio )* =
El -0,07 El 0,00
E2 -0,13 E2 0,02
E3 0,19 E3 0,04
n X% (Compresién Esp — Compresién ESp pyomedio)”
Z (Compresién Esp — Compresion ESp promeaio) > = 0,06 6 = \j : n—1 Frometes = 0,17
i=1 —
FACTOR DE MAYORACION (K)
Compresion ESp cqrqce = Comp ESpprom — 1.34 + K * 5 97,09

n = nimero de ensayos

5,00

k = factor de mayoracién

1,44375

Resistencia Compresion =

97,09 kg/cn?

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 125. Ensayo a Compresion Agregado 17 a/c=0,60 14 dias

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO
PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

PESCRIPCION ENSAYO COMPRESION 14 DIAS 1"; a/c 0.60

TESISTAS:

AMAGUAYA CH. VINICIO J.

VALLEJO P. MARCO A

PROVINCIA: CHIMBORAZO CIUDAD: RIOBAMBA FECHA DE ELABORACIONmartes, 21 de abril de 2015
MINA; CERRO NEGRO |REFERENCA INEN 1573 FECHA DE ENSAYO: martes, 05 de mayo de 2015
1.- DATOS INICIALES
Seccion Carga
Ne Peso de la D(mm) | L(mm) L/D Transversal| Maxima Factor_ ,de Tipo de falla
Probeta correcion
(mm2) (Kn)
E1l 10700,00 150 300,00 2,00 17671,46 175,90 1,00 Tipo 5
E2 10650,00 150 300,00 2,00 17671,46 175,98 1,00 Tipo 6
E3 10150,00 150 | 300,00 2,00 17671,46 178,15 1,00 Tipo 3
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Densidad | ESfuerzo | Esfuerzo Esfuerzo promedio = 101,95 kg/cm?
ensida compresion [ compresion Desviacion estandar = 0,74
(kg/ma) M Ka/em?
(Mpa) (kgicm?) Coeficiente de variacion = 0,72
2018,3 10,0 101,5
2008,9 10,0 1015 Resistencia Compresion = 100,53 kg/cm?
1914,6 10,1 102,8
3.- ESTADISTICA
Z(Compresién) = 305,85 Compresiénpromeaio = 101,95
n=1
Compresion — Compresionpromedio = (Compresién — Compresionp,omeaio )2 =
El -0,45 E1l 0,20
E2 -0,40 E2 0,16
E3 0,85 E3 0,72
n L2y (Comprestén Esp— CompresiSnESp promeaio)”
Z (Compresion Esp — Compresion ESP promedio)” = 1,09 0= j compres spn _O Tpmmn P oromete), _ 0,74
i=1
FACTOR DE MAYORACION (K)
Compresion ESp cqrqee = Comp Espprom —1.34+xK+854 100,53
& = desviacion estandar K=-1E-05n3+0.001n?-0.052n+1.68
n = nimero de ensayos 5,00 . . .,
: Resistencia Compresién = 100,53 kg/cm?
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 126. Ensayo a Compresion Agregado 17 a/c=0,60 21 dias

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”

“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO

PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
PESCRIPCION ENSAYO COMPRESION 21 DIAS 1"; a/c 0.60 TESISTAS: AMAGUAYA CH. VINICIO J

VALLEJO P. MARCO A

PROVINCIA: CHIMBORAZO  |CIUDAD: RIOBAMBA  |FECHA DE ELABORACIONmartes, 21 de abril de 2015
MINA,; CERRO NEGRO |REFERENCA  INEN1573 FECHA DE ENSAYO: martes, 12 de mayo de 2015
1.- DATOS INICIALES
Seccion Carga
N° Peso de la D(mm) [ L(mm) L/D Transversal| Maxima Factor_ ,de Tipo de falla
Probeta correcion
(mm2) (Kn)
E1l 10730,00 152,4 | 304,30 2,00 18241,47 277,80 1,00 Tipo 5
E2 10620,00 152,2 | 304,00 2,00 18193,62 273,55 1,00 Tipo 5
E3 10680,00 152,3 | 304,30 2,00 18217,54 275,18 1,00 Tipo 3
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
. Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo promedio = 154,21 kglem?
Densidad - . L.
compresion [ compresion Desviacion estandar = 1,00
(kg/ma) M Ka/em?
(Mpa) (kgicm?) Coeficiente de variacion = 0,65
1933,0 15,2 155,3
1920,1 15,0 153,33 Resistencia Compresion = 152,28 kg/cm?
1926,5 15,1 154,0
3.- ESTADISTICA
Z(Compresién) = 462,64 CompresiOnpyomeaio = 154,21
n=1
Compresion — Compresionpromedio = (Compresién — Compresionp,omeaio )2 =

El 1,08 El 1,16

E2 -0,89 E2 0,80

E3 -0,18 E3 0,03

X% (Compresién Esp — Compresion ESP promedio)”
Zn (Compresién Esp — Compresién ESp promeqio) > = 2,00 6 =\] : n—1 Fromedie= = 1,00
i=1
FACTOR DE MAYORACION (K)
Compresion ESp cqrqee = Comp Espprom —1.34+xK+84 152 28
& = desviacion estandar K=-1E-05n3+0.001n?-0.052n+1.68
n = nimero de ensayos 5,00 . . .,
- Resistencia Compresion = 152,28 kg/cm?

k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 127. Ensayo a Compresion Agregado 1” a/c=0,60 28 dias

“FACULTAD DE INGENIERIA”

“ESCUELA CIVIL”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO
PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

PESCRIPCION

ENSAYO COMPRESION 28 DIAS 1"; a/c 0.60

TESISTAS:

AMAGUAYA CH. VINICIO J.

VALLEJO

P. MARCO A.

PROVINCIA: CHIMBORAZO  |CIUDAD:

RIOBAMBA FECHA DE ELABORACIO

martes, 21 de abril de 2015

MINA; CERRO NEGRO

REFERENCA INEN 1573 FECHA DE ENSAYO:

martes, 19 de mayo de 2015

1.- DATOS INICIALES

Peso de la Seccion Carga Factor de
Ne D(mm) [ L(mm) L/D Transversal| Maxima .. |Tipo de falla
Probeta correcion
(mm?) (Kn)
El 10920 152,4 | 304,30 2,00 18241,47 288,70 1,00 Tipo 5
E2 11250 152,2 | 304,00 2,00 18193,62 289,40 1,00 Tipo 5
E3 11370 152,3 | 304,30 2,00 18217,54 289,70 1,00 Tipo 5

2.- CALCULOS Y RESULTADOS

. Esfuerzo Esfuerzo
Densidad compresion [ compresion
3
o) | vpa) | (kgrem?)
1967,3 15,8 161,4
2034,0 15,9 162,2
2051,0 15,9 162,2

Esfuerzo promedio =
Desviacion estandar =
Coeficiente de variacion =

Resistencia Compresion =

161,92 kg/cm?

0,46
0,28

161,03 kg/cm?

3.- ESTADISTICA

n=1

Z (Compresion) =

485 , 75 CompresiOnpromedio =

161,92

Compresién — Compresionpromegio =

(Compresién — Compresionpromedio )? =

E1l -0,53
E2 0,29
E3 0,24

El 0,28
E2 0,08
E3 0,06

n
Z (Compresién Esp — Compresién ESp promeqio) > =
i=1

n—-1

X% (Compresién Esp — Compresion ESP promedio)”
042 b= j =

0,46

FACTOR DE MAYORACION (K)

& = desviacion estandar

K=-1E-05n*+0.001n?-0.052n+1.68

Compresion ESp cqrqee = Comp Espprom —1.34+xK+84 161,03

n = nimero de ensayos

5,00

k = factor de mayoracién

1,44375

Resistencia Compresion =

161,03 kg/cm?

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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8.8.1.1.2.

Relacion a/c = 0.70

8.8.1.1.2.1. Mina de “San Andrés”

Tabla 128. Ensayo a Compresion Agregado 3/8” a/c=0,70 7 dias

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

“FACULTAD DE INGENIER{A”
“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS
PROYECTO: [DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACIONA LA
OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

AMAGUAYA CH. VINICIO J.

PESCRIPCION ENSAYO COMPRESION 7 DIAS 3/8"; a/c 0.70 TESISTAS: VALLEIO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO CIUDAD: RIOBAMBA FECHA DE ELABORACIONviernes, 13 de noviembre de 2015
MINA: SAN ANDRES REFERENCI INEN 1573 FECHA DE ENSAYO: viernes, 20 de noviembre de 2015

1.- DATOS INICIALES

Peso de la Seccion Carga Factor de
Ne D(mm) | L(mm) L/D Transversal| Maxima .. |Tipo de falla
Probeta (g) correcion
(mm2) (Kn)
E1l 11450,00 150,00 | 300,00 2,00 17671,46 195,45 1,00 Tipo 5
E2 11200,00 150,00 | 300,00 2,00 17671,46 185,45 1,00 Tipo 5
E3 11430,00 150,00 | 300,00 2,00 17671,46 204,25 1,00 Tipo 5
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
. Esfuerzo | Esfuerzo Esfuerzo promedio = 11255 kg/cm?
Densidad - R L.
compresion | compresion Desviacion estandar = 543
(kg/m3) M Ka/cm?
(Mpa) (kg/em?) Coeficiente de variacion = 4,82
2159,79 11,1 112,8
2112,63 10,5 107,0 Resistencia Compresion = 102,05 kg/cm?
2156,02 11,6 117,9
3.- ESTADISTICA
Z (Compresién) = 337,66 Compresionpromeaio = 112,55
n=1

Compresion — Compresionpromedio =

(Compresién — CompresiOnpromedio )* =

El 0,23 El 0,05
E2 -5,54 E2 30,69
E3 5,31 E3 28,18
n I, (C ion Esp —C 5161 ESP promedio)”
Z (Compresién Esp — Compresién ESP promedio) > = 58,92 g =\[ S SPn _DTPTEMO" S orometle 5,43
i=1
FACTOR DE MAYORACION (K)
Compresion ESp cqrqce = Comp Espprom — 1.34 % K * 85 102,05
& = desviacion estandar K=-1E-05n°+0.001n%-0.052n+1.68
n = ndmero de ensayos 5,00 . . .,
- Resistencia Compresion = 102,05 kg/cm?
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 129. Ensayo a Compresion Agregado 3/8” a/c=0,70 14 dias

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”

“ESCUELA CIVIL”
SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS
PROYECTO: |DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACIONA LA
OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

. |AMAGUAYA CH. VINICIO J.
PESCRIPCION ENSAYO COMPRESION 14 DIAS 3/8"; a/c 0.70 TESISTAS: VALLEIO P. MARCO A
PROVINCIA: CHIMBORAZO CIUDAD: RIOBAMBA FECHA DE ELABORACIONviernes, 13 de noviembre de 2015
MINA,; SAN ANDRES REFERENCA INEN 1 573 FECHA DE ENSAYO: viernes, 27 de noviembre de 2015
1.- DATOS INICIALES
Seccion Carga
Peso de la . Factor de |...
Ne D(mm) | L(mm) L/D Transversal| Maxima .. |Tipo de falla
Probeta correcion
(mm2) (Kn)
El 11010,00 150 | 300,00 2,00 17671,46 253,15 1,00 Tipo 3
E2 10950,00 150 | 300,00 2,00 17671,46 247,25 1,00 Tipo 5
E3 10970,00 150 | 300,00 2,00 17671,46 232,08 1,00 Tipo 5
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Densidad Esfuerzo | Esfuerzo Esfuerzo promedio = 140,89 kg/cm?
ensida - -
! compresion | compresion Desviacion estandar = 6,27
(kg/m?) M kg/cm?
(Mpa) (kg/em?) Coeficiente de variacion = 4,45
2076,8 14,3 146,1
2065,5 14,0 142,7 Resistencia Compresion = 128,76 kg/cm?
2069,3 13,1 133,9
3.- ESTADISTICA
Z(Compresic’)n) = 422 67 Compresionpromeaio = 140,89
n=1
Compresion — Compresionpromeaio = (Compresién — Compresionpromedio )* =
El 5,19 El 26,91
E2 1,78 E2 3,18
E3 -6,97 E3 48,59
n TR i6n Esp—C 161 ESP promedio)
Z (Compresién Esp — Compresion ESp promeaio) > = 78,68 6 :j {Compres spn _DTpresl L o) = 6,27
i=1
FACTOR DE MAYORACION (K)
Compresion ESp cqrqce = COmp Espprom — 1.34 % K x 85 128,76
6 = desviacion estandar K=-1E-05n°+0.001n*-0.052n+1.68
n = ntimero de ensayos 5,00 _ _ .,
Resistencia Compresion = 128,76 kg/cm?
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 130. Ensayo a Compresion Agregado 3/8” a/c=0,70 21 dias

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS

PROYECTO: |DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACIONA LA

OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

PESCRIPCION ENSAYO COMPRESION 21 DIAS 3/8"; a/c 0.70

TESISTAS:

AMAGUAYA CH. VINICIO J.

VALLEJO P. MARCO A

PROVINCIA: CHIMBORAZO  |CIUDAD:

RIOBAMBA

FECHA DE ELABORACIONviernes, 13 de noviembre de 2015

MINA; SAN ANDRES REFERENCA

INEN

1573 FECHA DE ENSAYO:

viernes, 04 de diciembre de 2015

1.- DATOS INICIALES

Peso de la Seccion Carga Factor de
Ne D(mm) | L(mm) L/D Transversal| Maxima .. |Tipo de falla
Probeta correcion
(mm2) (Kn)
E1l 11090,00 152,4 | 304,30 2,00 18241,47 269,20 1,00 Tipo 5
E2 11550,00 152,2 | 304,00 2,00 18193,62 281,25 1,00 Tipo 5
E3 11118,00 152,3 | 304,30 2,00 18217,54 279,46 1,00 Tipo 5

2.- CALCULOS Y RESULTADOS

_ Esfuerzo | Esfuerzo
Densidad compresion | compresion
k 3’
(kg/m?) (Mpa) (kg/em?)
19979 14,8 1505
2088,3 155 1576
2005,6 153 1564

Esfuerzo promedio =
Desviacién estandar =
Coeficiente de variacion =

Resistencia Compresion =

154,85 kg/cm?
3,83
2,47

147,45 kg/cm?

3.- ESTADISTICA

Z (Compresion) =
n=1

464,55

Compresionpromedio = 154,85

Compresién — Compresionpromedio =

(Compresion — Compresionp omedio )* =

El -4,36 El 19,04
E2 2,79 E2 7,76
E3 1,58 E3 2,49
n X (Compresién Esp — Compresion ESp promedio)’
Z (Compresién Esp — Compresion ESp promeaio) > = 29,29 6 =j . . n—1 : Fromedie = 3,83
i=1
FACTOR DE MAYORACION (K)
Compresion ESp cqrqce = COmp Espprom — 1.34 % K x 85 147,45
6 = desviacion estandar K=-1E-05n°+0.001n*-0.052n+1.68
n = ndmero de ensayos 5,00 _ _ .,
- Resistencia Compresion = 147,45 kg/cm?
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 131. Ensayo a Compresion Agregado 3/8” a/c=0,70 28 dias

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS
PROYECTO: |DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACIONA LA
OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

. |AMAGUAYA CH. VINICIO J.
PESCRIPCION ENSAYO COMPRESION 28 DIAS 3/8"; a/c 0.70 TESISTAS: VALLEIO P. MARCO A
PROVINCIA: CHIMBORAZO CIUDAD: RIOBAMBA FECHA DE ELABORACIONviernes, 13 de noviembre de 2015
MINA; SAN ANDRES  |REFERENCA  INEN 1573 FECHA DE ENSAYO: viernes, 11 de diciembre de 2015
1.- DATOS INICIALES
Seccion Carga
Peso de la . Factor de |...
Ne D(mm) | L(mm) L/D Transversal| Maxima .. |Tipo de falla
Probeta correcion
(mm2) (Kn)
E1l 11060 152,4 | 304,30 2,00 18241,47 301,05 1,00 Tipo 3
E2 11150 152,2 | 304,00 2,00 18193,62 338,75 1,00 Tipo 5
E3 11128 152,3 | 304,30 2,00 18217,54 321,50 1,00 Tipo 5
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Densidad Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo promedio = 179,37 kglcm?
ensida - -
! compresion | compresion Desviacién estandar = 10,80
(kg/m3) M Ka/em?
(Mpa) (kg/em?) Coeficiente de variacion = 6,02
19925 16,5 168,3
2016,0 18,6 189,9 Resistencia Compresiéon = 158,48 kg/cm?
2007,4 17,6 180,0
3.- ESTADISTICA
Z(Compresic’)n) = 538,11 Compresidnpromedio = 179,37
n=1
Compresion — Compresionpromeaio = (Compresién — Compresionpromedio )* =
E1l -11,08 El 122,77
E2 10,49 E2 110,09
E3 0,59 E3 0,35
n T2 (C ién Esp — C 167 ESD promedio)”
Z (Compresién Esp — Compresion ESp promeaio) > = 233,21 6 :j {Compres Spn _DTIWES! L o) = 10,80
i=1
FACTOR DE MAYORACION (K)
Compresion ESp cqrqce = COmp Espprom — 1.34 % K x 85 158,48
6 = desviacion estandar K=-1E-05n°+0.001n*-0.052n+1.68
n = ndmero de ensayos 5,00 _ _ »
Resistencia Compresion = 158,48 kg/lcm?
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 132. Ensayo a Compresién Agregado 3/4” a/c=0,70 7 dias

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

“FACULTAD DE INGENIERIA”

“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS

PROYECTO: |DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACIONA LA
OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
~ |AMAGUAYA CH. VINICIO J.
PDESCRIPCION ENSAYO COMPRESION 7 DIAS 3/4"; a/c 0.70 TESISTAS: | F10 P MARCO A
PROVINCIA: CHIMBORAZO  |CIUDAD: RIOBAMBA  |FECHA DE ELABORACIONlunes, 16 de noviembre de 2015
MINA; SAN ANDRES  |REFERENCIA  INEN1573  |[FECHA DE ENSAYO: lunes, 23 de noviembre de 2015
1.- DATOS INICIALES
Seccion Carga
P | . F .
N° eso de la D(mm)| L(mm) L/D Transversal| Maxima actor_fie Tipo de falla
Probeta (g) correcion
(mm?2) (Kn)
E1l 11450,00 | 150,00 | 300,00 2,00 17671,46 219,15 1,00 Tipo 5
E2 11200,00 150,00 | 300,00 2,00 17671,46 204,38 1,00 Tipo 5
E3 11430,00 150,00 | 300,00 2,00 17671,46 221,45 1,00 Tipo 5

2.- CALCULOS Y RESULTADOS

. Esfuerzo Esfuerzo
Densidad compresion | compresion
k 3
kam) 1 vpa) | (kgfem?)
2159,79 12,4 126,5
2112,63 11,6 1179
2156,02 12,5 127,8

Esfuerzo promedio =

Desviacion estandar =

Coeficiente de variacion =

Resistencia Compresion =

124,06 kg/cm?
5,35
431

113,72 kg/cm?

3.- ESTADISTICA

Z (Compresion) =
n=1

372,18

CompresiOnpromedio = 124’06

Compresion — Compresionpromedio =

(Compresién — Compresiénpromedio )> =

El 2,40
E2 -6,12
E3 3,73

El 5,75
E2 37,51
E3 13,88

n
Z (Compresién Esp — Compresion ESp promedio) > =
i=1

57,14

n-—1

5 = \/Z{Ll(Cumpresi(m Esp — Compresién ESp promedio)” _

5,35

FACTOR DE MAYORACION (K)

& = desviacion estandar

K=-1E-05n%+0.001n2-0.052n+1.68

Compresion ESp carqee = Comp ESpproy —1.34x K84 113,72

n = nlmero de ensayos

5,00

k = factor de mayoracion

1,44375

Resistencia Compresion =

113,72 kglem?3

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 133. Ensayo a Compresion Agregado 3/4” a/c=0,70 14 dias

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS

PROYECTO: |DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACION A LA
OBTENCION DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
. |AMAGUAYA CH. VINICIO J.
DESCRIPCION ENSAYO COMPRESION 14 DIAS 3/4"; a/c 0.70 TESISTAS: K F10 P MARCO A
PROVINCIA: CHIMBORAZO  |CIUDAD: RIOBAMBA  |FECHA DE ELABORACIONlunes, 16 de noviembre de 2015
MINA; SAN ANDRES  |REFERENCIA  INEN1573  |[FECHA DE ENSAYO: lunes, 30 de noviembre de 2015
1.- DATOS INICIALES
Seccion Carga
Peso de la . Factor de |_..
N° D(mm)| L(mm) L/D Transversal| Maxima .. |Tipo de falla
Probeta correcion
(mm2) (Kn)

E1l 11010,00 150 300,00 2,00 17671,46 245,15 1,00 Tipo 3

E2 10950,00 150 300,00 2,00 17671,46 250,15 1,00 Tipo 5

E3 10970,00 150 | 300,00 2,00 17671,46 269,20 1,00 Tipo 5

2.- CALCULOS Y RESULTADOS

. Esfuerzo Esfuerzo
Densidad compresion | compresion
3’
kgm)vpa) | (kgrem?)
2076,8 13,9 1415
2065,5 14,2 1443
2069,3 15,2 155,3

Esfuerzo promedio =

Desviacion estandar =

Coeficiente de variacion =

Resistencia Compresion =

147,05 kg/cm?
7,32
4,98

132,88 kg/cm?

3.- ESTADISTICA

441,15 Compresioneromeaio = 147,05
Compresion — Compresionpromedio = (Compresién — Compresionpyomeaio )2 =

E1l -5,59 E1l 31,22

E2 -2,70 E2 7,30

E3 8,29 E3 68,73
n X1 (Compresién Esp— Compresion ESp promedio)”

Z (Compresién Esp — Compresion ESp promedio) > = 107,25 6 =\/ 5 Fromedie 7,32

i=1

n-—1

FACTOR DE MAYORACION (K)

& = desviacion estandar

K=-1E-05n%+0.001n-0.052n+1.68

Compresion ESp cgrace = COmp Espprom —1.34xK+85 132,88

n = ndmero de ensayos

5,00

k = factor de mayoracion

1,44375

Resistencia Compresion =

132,88 kg/lcm?

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 134. Ensayo a Compresion Agregado 3/4” a/c=0,70 21 dias

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIER{A”
“ESCUELA CIVIL”
SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS
PROYECTO: |DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACION A LA
OBTENCION DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
~ |AMAGUAYA CH. VINICIO J.
PESCRIPCION ENSAYO COMPRESION 21 DIAS 3/4"; a/c 0.70 TESISTAS: VALLEIO P. MARCO A,
PROVINCIA: CHIMBORAZO CIUDAD: RIOBAMBA FECHA DE ELABORACIONIunes, 16 de noviembre de 2015
MINA; SAN ANDRES REFERENCIA INEN 1 573 FECHA DE ENSAYO: lunes, 07 de diciembre de 2015
1.- DATOS INICIALES
Seccion Carga
N° Peso de la D(mm)| L(mm) L/D Transversal| Maxima Factor_ ,de Tipo de falla
Probeta correcion
(mm2) (Kn)
El 11090,00 152,4 | 304,30 2,00 18241,47 298,54 1,00 Tipo 5
E2 11550,00 152,2 | 304,00 2,00 18193,62 289,68 1,00 Tipo 5
E3 11118,00 152,3 | 304,30 2,00 18217,54 292,40 1,00 Tipo 5
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
. Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo promedio = 164,31 kg/em?
Densidad o - L
compresion | compresion Desviacién estandar = 2,33
p g Coeficiente de variacion = 1,42
1997,9 16,4 166,9
2088,3 15,9 162,4 Resistencia Compresion = 159,80 kg/cm?
2005,6 16,1 163,7
3.- ESTADISTICA
D (Compresion) = 492,92 Compresi6neromedio = 164,31
n=1
Compresion — Compresionpromeaio = (Compresién — Compresionpromedio )* =
El 2,58 El 6,66
E2 -1,95 E2 3,78
E3 -0,64 E3 0,40
n Z:Lzlc i6 E: —C i6 E: Tome il72
Z (Compresién Esp — Compresion ESp promedio) > = 10,85 6 :\/ (Compresicn Spn _DT;pTej‘lon P promedio) = 2,33
i=1
FACTOR DE MAYORACION (K)
Compresion ESp cqrqce = Comp ESpprom — 1.34 % K x 8 159,8
& = desviacion estandar K=-1E-05n+0.001n?-0.052n+1.68
n = ndmero de ensayos 5,00 . . L
. Resistencia Compresion = 159,8 kg/cnm??
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 135. Ensayo a Compresion Agregado 3/4” a/c=0,70 28 dias

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS
PROYECTO: |DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACIONA LA
OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

AMAGUAYA CH. VINICIO J.

DESCRIPCION ENSAYO COMPRESION 28 DIAS 3/4"; a/c 0.70 TESISTAS: | F10 P MARCO A
PROVINCIA: CHIMBORAZO  |CIUDAD: RIOBAMBA  |FECHA DE ELABORACIONlunes, 16 de noviembre de 2015
MINA; SAN ANDRES  |REFERENCA;  INEN 1573 FECHA DE ENSAYO: lunes, 14 de diciembre de 2015
1.- DATOS INICIALES
Seccion Carga
N° Peso de la D(mm)| L(mm) L/D Transversal| Maxima Factor_ ,de Tipo de falla
Probeta correcion
(mm2) (Kn)

El 11060 152,4 | 304,30 2,00 18241,47 320,80 1,00 Tipo 3

E2 11150 152,2 | 304,00 2,00 18193,62 309,05 1,00 Tipo 5

E3 11128 152,3 | 304,30 2,00 18217,54 311,50 1,00 Tipo 5

2.- CALCULOS Y RESULTADOS

175,64 kg/cm?

. Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo promedio =
Densidad o - L
compresion | compresion Desviacién estandar = 3,25
(kg/m?) (Mpa) | (kglem?)
pa gic Coeficiente de variacion = 1,85
19925 17,6 179,3
2016,0 17,0 173,2 Resistencia Compresién = 169,35 kg/cm?
2007,4 17,1 1744
3.- ESTADISTICA
Z (Compresioén) = 526,91 Compresionpromeqio = 175,64
n=1

Compresion — Compresionpromedio =

(Compresién — Compresiénpromedio )> =

El 3,69 El 13,65
E2 -2,42 E2 5,85
E3 -1,28 E3 1,63
n X7 (Compresién Esp — Compresién ESP pyomedio)”
Z (Compresién Esp — Compresion ESp promedio) > = 21,13 6 = \/ . n—1 Fromedie= = 3,25
i=1

FACTOR DE MAYORACION (K)

& = desviacion estandar

Compresion ESp carqce = Comp Espprom —1.34x K84 169,35

K=-1E-05n%+0.001n2-0.052n+1.68

n = nlmero de ensayos

5,00

k = factor de mayoracion

Resistencia Compresion = 169,35 kg/cm?

1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 136. Ensayo a Compresion Agregado 1” a/c=0,70 7 dias

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”

“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS DE DOS
PROYECTO: |MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACIONA LA OBTENCIO DE
MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

PESCRIPCION

ENSAYO COMPRESION 7 DIAS 1"; a/c 0.70

‘TESISTAS:

AMAGUAYA CH. VINICIO J.

VALLEJO P. MARCO A.

PROVINCIA: CHIMBORAZO \CIUDAD: | RIOBAMBA \FECHA DE ELABORACION: |lunes, 23 de noviembre de 2015
MINA; SAN ANDRES {REFERENCIA: | INEN 1 573 ‘FECHA DE ENSAYO: lunes, 30 de noviembre de 2015
1.- DATOS INICIALES
Seccion Carga
Ne Peso de la D(mm)| L(mm) L/D Transversal| Maxima Factor_ ’de Tipo de falla
Probeta (g) correcion
(mm2) (Kn)
El 11450,00 150,00 | 300,00 2,00 17671,46 209,15 1,00 Tipo 5
E2 11200,00 150,00 | 300,00 2,00 17671,46 195,38 1,00 Tipo 5
E3 11430,00 150,00 | 300,00 2,00 17671,46 185,45 1,00 Tipo 5
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
) Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo promedio = 11348  kg/em?
Densidad L : -
compresion compresion Desviacion estandar = 6,87
(kg/m?3) M Ka/cm?
(Mpa) (kg/em?) Coeficiente de variacion = 6,05
2159,79 11,8 120,7
2112,63 11,1 112,7 Resistencia Compresion = 100,19  kg/cm?
2156,02 10,5 107,0
3.- ESTADISTICA
> (Compresion) = 340,44 Compresi6neromedio = 113,48
n=1
Compresion — CompresiOnpromedio = (Compresion — Compresionp,romedio )2 =
E1l 7,21 El 51,94
E2 -0,74 E2 0,55
E3 -6,47 E3 41,84
Zn (Compresion Esp — Compresion ESp promeaio)? = 94,33 5= \/ZLI(COmWESiéﬂ ESp_COTprESién ESP promedo)” = 6,87
i=1 n-—
FACTOR DE MAYORACION (K)
Compresion ESp cqrace = COMP ESPprom — 1.34 % K+ 8= 100,19
& = desviacion estandar K=-1E-05n*+0.001n?-0.052n+1.68
n = ndmero de ensayos 5,00 X 5 L
Resistencia Compresion = 100,19 kg/cm?
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

223



Tabla 137. Ensayo a Compresién Agregado 1” a/c=0,70 14 dias

“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS DE DOS
PROYECTO: |MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACIONA LA OBTENCIO DE
MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

PESCRIPCION ENSAYO COMPRESION 14 DIAS 1"; a/c 0.70 TESISTAS:

AMAGUAYA CH. VINICIO J.

VALLEJO P. MARCO A.

PROVINCIA: CHIMBORAZO ‘CIUDAD:

RIOBAMBA

‘FECHA DE ELABORACION:

lunes, 23 de noviembre de 2015

MINA; SAN ANDRES _ |[REFERENCIA: |

INEN 1 573 ‘FECHA DE ENSAYO:

lunes, 07 de diciembre de 2015

1.- DATOS INICIALES

Peso de la seccion Carga Factor de
N° D(mm) | L(mm) L/D Transversal| Maxima L Tipo de falla
Probeta correcion
(mm2) (Kn)
E1l 11010,00 150 300,00 2,00 17671,46 245,15 1,00 Tipo 3
E2 10950,00 150 300,00 2,00 17671,46 224,15 1,00 Tipo 5
E3 10970,00 150 300,00 2,00 17671,46 239,20 1,00 Tipo 5

2.- CALCULOS Y RESULTADOS

. Esfuerzo Esfuerzo
Densidad compresion | compresion
3
(kgfm?) Mpa) | (kglem?)
2076,8 13,9 1415
2065,5 12,7 129,3
2069,3 13,5 138,0

Esfuerzo promedio =

Desviacion estandar =

Coeficiente de variacion =

Resistencia Compresion =

136,28 kg/cm?

6,25
4,58

124,20 kg/cm?

3.- ESTADISTICA

Z (Compresién) = 408,84 Compresionp,omeaio = 136,28
n=1
Compresién — Compresionpromeaio = (Compresién — Compresiénpromedio )* =
El 5,18 El 26,87
E2 -6,93 E2 48,08
E3 1,75 E3 3,06
Z" (Compresién Esp — Compresion ESp promeaio)” = 78,02 5= \]Zy:l(comprmén Esp= CDTprESién ESP promedio)” = 6,25
i=1 n-—
FACTOR DE MAYORACION (K)
Compresion ESp cqraee = COMP ESPprom — 1.34 % K+ 6= 124,2
& = desviacion estandar K=-1E-05n*+0.001n?-0.052n+1.68
n = ndmero de ensayos 5,00 5 5 L
- Resistencia Compresion = 124,2  kg/cm?
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 138. Ensayo a Compresion Agregado 17 a/c=0,70 21 dias

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”
SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS DE DOS
PROYECTO: |MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACIONA LA OBTENCIO DE
MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
. AMAGUAYA CH. VINICIO J.
PESCRIPCION ENSAYO COMPRESION 21 DIAS 1"; a/c 0.70 ‘TESISTAS. VALLEIO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO \CIUDAD: | RIOBAMBA \FECHA DE ELABORACION: |lunes, 23 de noviembre de 2015
MINA; SAN ANDRES _ [REFERENCIA: | INEN1573  [FECHA DE ENSAYO: lunes, 14 de diciembre de 2015
1.- DATOS INICIALES
Seccion Carga
Ne Peso de la D(mm)| L(mm) L/D Transversal| Maxima Factor_ ’de Tipo de falla
Probeta correcion
(mm2) (Kn)
El 11090,00 152,4 | 304,30 2,00 18241,47 285,70 1,00 Tipo 5
E2 11550,00 152,2 | 304,00 2,00 18193,62 272,55 1,00 Tipo 5
E3 11118,00 152,3 304,30 2,00 18217,54 261,20 1,00 Tipo 5

2.- CALCULOS Y RESULTADOS

. Esfuerzo Esfuerzo
Densidad compresion [ compresion
3
kgm) 1 M) | (kgem)
1997,9 15,7 159,7
2088,3 15,0 152,8
2005,6 14,3 146,2

Esfuerzo promedio =
Desviacion estandar =
Coeficiente de variacion =

Resistencia Compresién =

152,89  kg/cm?
6,75
4,42

139,83 kg/cm?

3.- ESTADISTICA

Z(Compresi(m) = 458,67 Compresiénpromeaio = 152,89
n=1
Compresién — Compresionpromedio = (Compresién — Compresiénpromedio )* =
El 6,82 El 46,49
E2 -0,13 E2 0,02
E3 -6,69 E3 44,70
n e I )
Z" (Compresién Esp — Compresion ESP promeqio)> = 91,21 5= \/Zl:l(cumprewn Esp Cm;prwun ESP promeato)” _ 6,75
i=1 n-—
FACTOR DE MAYORACION (K)
Compresion ESp cqraee = COMP ESPprom — 1.34 % K+ 8= 139,83
& = desviacion estandar K=-1E-05n*+0.001n?-0.052n+1.68
n = ndmero de ensayos 5,00 . 5 L
- Resistencia Compresion = 139,83  kg/cm?
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 139. Ensayo a Compresion Agregado 1” a/c=0,70 28 dias

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”
SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS DE DOS
PROYECTO: |MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACIONA LA OBTENCIO DE
MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
. AMAGUAYA CH. VINICIO J.
PESCRIPCION ENSAYO COMPRESION 28 DIAS 1"; a/c 0.70 ‘TESISTAS. VALLEIO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO \CIUDAD: | RIOBAMBA \FECHA DE ELABORACION: |lunes, 23 de noviembre de 2015
MINA; SAN ANDRES _ [REFERENCIA: | INEN1573  [FECHA DE ENSAYO: lunes, 21 de diciembre de 2015
1.- DATOS INICIALES
Seccion Carga
Ne Peso de la D(mm)| L(mm) L/D Transversal| Maxima Factor_ ’de Tipo de falla
Probeta correcion
(mm2) (Kn)
El 11060 152,4 | 304,30 2,00 18241,47 317,80 1,00 Tipo 3
E2 11150 152,2 | 304,00 2,00 18193,62 305,05 1,00 Tipo 5
E3 11128 152,3 304,30 2,00 18217,54 321,50 1,00 Tipo 5

2.- CALCULOS Y RESULTADOS

. Esfuerzo Esfuerzo
Densidad compresion [ compresion
3
kgm) 1 M) | (kgem)
19925 17,4 177,7
2016,0 16,8 171,0
2007,4 17,6 180,0

Esfuerzo promedio =
Desviacion estandar =
Coeficiente de variacion =

Resistencia Compresién =

176,20  kg/cm?
4,67
2,65

167,17 kglcm?

3.- ESTADISTICA

D (Compresion) = 528,59 Compresi6neromedio = 176,20
n=1
Compresion — CompresiOnpromeqio = (Compresién — Compresionpromeaio )> =
El 1,46 El 2,13
E2 -5,22 E2 27,26
E3 3,76 E3 14,16
Y7L, (Compresién Esp — Compresion ESP promedio)”
Z" (Compresién Esp — Compresion ESp promeaio)” = 43,54 0 =j . n—1 Fromesie — 4,67
i=1
FACTOR DE MAYORACION (K)
Compresion ESp cqraee = COMP ESPprom — 1.34 % K+ 8= 167,17
& = desviacion estandar K=-1E-05n*+0.001n?-0.052n+1.68
n = ndmero de ensayos 5,00 X 5 L
- Resistencia Compresion = 167,17 kg/cm?
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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8.8.1.1.2.2. Mina de “Cerro Negro”

Tabla 140. Ensayo a Compresion Agregado 3/8” a/c=0,70 7 dias

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIER{A”
“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO
PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

AMAGUAYA CH. VINICIO J.

DESCRIPCION ENSAYO COMPRESION 7 DIAS 3/8"; a/c 0.70 TESISTAS: VALLEJO P_MARCO A
PROVINCIA: CHIMBORAZO  |CIUDAD: RIOBAMBA  |FECHA DE ELABORACIONmartes, 21 de abril de 2015
MINA; CERRO NEGRO |REFERENCA  INEN 1573 FECHA DE ENSAYO: martes, 28 de abril de 2015
1.- DATOS INICIALES
Seccion Carga
N° Peso de la D(mm) | L(mm) L/D Transversal| Maxima Factor' ,de Tipo de falla
Probeta (g) correcion
(mm2) (Kn)
El 11450,00 150,00 | 300,00 2,00 17671,46 313,45 1,00 Tipo 5
E2 11200,00 150,00 | 300,00 2,00 17671,46 318,45 1,00 Tipo 5
E3 11430,00 150,00 | 300,00 2,00 17671,46 317,45 1,00 Tipo 5

2.- CALCULOS Y RESULTADOS

Densidad Esfuerzo | Esfuerzo Esfuerzo promedio = 182,61 kglem?
ensida . .
compresion | compresion Desviacién estandar = 1,53
p 9 Coeficiente de variacion = 0,84
2159,79 17,7 180,9
2112,63 18,0 183,8 Resistencia Compresion = 179,65 kg/cm?
2156,02 18,0 183,2
3.- ESTADISTICA
Z (Compresién) = 547,82 Compresiénpromedio = 182,61
n=1
Compresién — Compresionpromedio = (Compresién — CompresiOnpromedio )2 =
El -1,73 El 3,00
E2 1,15 E2 1,33
E3 0,58 E3 0,33
n EL":IC ién Esp — C i6nE: Promemz
Z (Compresién Esp — Compresion ESp promeaio) > = 4,66 5 =\/ (Compresin SPn jr;lpreston sp aio) _ 153
i=1
FACTOR DE MAYORACION (K)
Compresion ESp cqrqee = Comp Esppyom —1.34+xK+8+ 179 65
& = desviacion estandar K=-1E-05n*+0.001n?-0.052n+1.68
n = nimero de ensayos 5,00 . . .,
Resistencia Compresion = 179,65 kg/cm?
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 141. Ensayo a Compresion Agregado 3/8” a/c=0,70 14 dias

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO
PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

. |AMAGUAYA CH. VINICIO J.
PESCRIPCION ENSAYO COMPRESION 14 DIAS 3/8"; a/c 0.70 TESISTAS: & E10 P MARCO A
PROVINCIA: CHIMBORAZO  |CIUDAD: RIOBAMBA  |FECHA DE ELABORACIONmartes, 21 de abril de 2015
MINA; CERRO NEGRO |REFERENCA  INEN1573  |FECHA DE ENSAYO: martes, 05 de mayo de 2015
1.- DATOS INICIALES
Seccion Carga
Ne Peso de la D(mm) [ L(mm) L/D Transversal| Maxima Factor_ ,de Tipo de falla
Probeta correcion
(mm?) (Kn)
El 11010,00 150 | 300,00 2,00 17671,46 363,15 1,00 Tipo 3
E2 10950,00 150 300,00 2,00 17671,46 357,25 1,00 Tipo 5
E3 10970,00 150 | 300,00 2,00 17671,46 362,08 1,00 Tipo 5

2.- CALCULOS Y RESULTADOS

. Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo promedio =
Densidad - . L.
compresion | compresion Desviacion estandar = 1,81
(kg/ma) M Ka/em?
(Mpa) (kgicm?) Coeficiente de variacion = 0,87
2076,8 20,6 209,6
2065,5 20,2 206,1 Resistencia Compresion =
2069,3 20,5 208,9

208,21 kg/cm?

204,70 kg/cm?

3.- ESTADISTICA

Z (Compresién) = 624,64

n=1

CompresiOnpromedio =

208,21

Compresién — Compresionpromegio =

(Compresién — Compresionpromedio )? =

El 1,34 El 1,80
E2 -2,06 E2 4,26
E3 0,72 E3 0,52
X% (Compresién Esp — Compresion ESP promedio)”
Zn (Compresién Esp — Compresién ESp promeqio) > = 6,58 6 =\] : n—1 Fromedie= = 1,81
i=1
FACTOR DE MAYORACION (K)
Compresion ESp qrqce = Comp ESpprom — 1.34 % K+ 65 204,7
& = desviacion estandar K=-1E-05n3+0.001n?-0.052n+1.68
n = nimero de ensayos 5,00 . . .,
- Resistencia Compresion = 204,7 kglcm?
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 142. Ensayo a Compresion Agregado 3/8” a/c=0,70 21 dias

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”
SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO
PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
. |AMAGUAYA CH. VINICIO J.
PESCRIPCION ENSAYO COMPRESION 21 DIAS 3/8"; a/c 0.70 TESISTAS: & E10 P MARCO A
PROVINCIA: CHIMBORAZO  |CIUDAD: RIOBAMBA  |FECHA DE ELABORACIONmartes, 21 de abril de 2015
MINA; CERRO NEGRO |REFERENCA  INEN1573  |FECHA DE ENSAYO: martes, 12 de mayo de 2015
1.- DATOS INICIALES
Seccion Carga
Ne Peso de la D(mm) [ L(mm) L/D Transversal| Maxima Factor_ ,de Tipo de falla
Probeta correcion
(mm?) (Kn)
El 11090,00 152,4 | 304,30 2,00 18241,47 457,20 1,00 Tipo 5
E2 11550,00 152,2 | 304,00 2,00 18193,62 441,25 1,00 Tipo 5
E3 11118,00 152,3 | 304,30 2,00 18217,54 459,46 1,00 Tipo 5

2.- CALCULOS Y RESULTADOS

Densidad | ESfuerzo | Esfuerzo Esfuerzo promedio = 253,36 kg/em®
ensida - R
compresion [ compresion Desviacion estandar = 5,30
(kg/m3) M Ka/em?
(Mpa) (kgicm?) Coeficiente de variacion = 2,09
1997,9 25,1 255,6
2088,3 24,3 2473 Resistencia Compresion = 243,11 kg/cm?
2005,6 25,2 257,2
3.- ESTADISTICA
Z(Compresién) = 760,07 Compresiénpromeaio = 253,36
n=1
Compresion — CompresiOnpromedio = (Compresién — Compresionpromeqio )% =
El 2,22 El 4,94
E2 -6,05 E2 36,55
E3 3,82 E3 14,62
n ZL,(C i6n Esp — C. 10 ESP promedio)”
Z (Compresién Esp — Compresién ESp promeqio) > = 56,10 6 =\] ey sPn _milpreswn P rromedie” 5,30
i=1
FACTOR DE MAYORACION (K)
Compresion ESp cqrqee = Comp Espprom —1.34+K+854 24311
& = desviacion estandar K=-1E-05n3+0.001n?-0.052n+1.68
n = nimero de ensayos 5,00 . . .,
Resistencia Compresién = 243,11 kg/cm?
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 143. Ensayo a Compresion Agregado 3/8” a/c=0,70 28 dias

“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO
PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

PESCRIPCION

ENSAYO COMPRESION 28 DIAS 3/8"; a/c 0.70

TESISTAS:

AMAGUAYA CH. VINICIO J.

VALLEJO P. MARCO A

PROVINCIA: CHIMBORAZO  |CIUDAD:

RIOBAMBA

FECHA DE ELABORACIO

martes, 21 de abril de 2015

MINA; CERRO NEGRO |REFERENCA

INEN

1573 FECHA DE ENSAYO:

martes, 19 de mayo de 2015

1.- DATOS INICIALES

Peso de la Seccion Carga Factor de
N° D(mm) [ L(mm) L/D Transversal| Maxima .. |Tipo de falla
Probeta correcion
(mm2) (Kn)
El 11060 152,4 | 304,30 2,00 18241,47 491,05 1,00 Tipo 3
E2 11150 152,2 | 304,00 2,00 18193,62 488,75 1,00 Tipo 5
E3 11128 152,3 | 304,30 2,00 18217,54 490,50 1,00 Tipo 5
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Densidad | ESfuerzo | Esfuerzo Esfuerzo promedio = 274,33 kglem?
ensida compresion [ compresion Desviacion estandar = 0,34
(kg/ma) M Ka/em?
(Mpa) (kgicm?) Coeficiente de variacion = 0,13
19925 26,9 2745
2016,0 26,9 2739 Resistencia Compresion = 273,67 kg/cm?
2007,4 26,9 274,6
3.- ESTADISTICA
Z(Compresién) = 822,99 Compresionpromedio = 274,33
n=1
Compresion — Compresionpromedio = (Compresién — Compresionp,omeaio )2 =
El 0,17 E1l 0,03
E2 -0,40 E2 0,16
E3 0,22 E3 0,05
n PG ién Esp—C i6m ESP promedio)”
Z (Compresion Esp — Compresion ESp promeaio)” = 0,24 0= j compres spn _O Tpmmn P oromete), _ 0,34
i=1
FACTOR DE MAYORACION (K)
Compresion ESp cqrqee = Comp Espprom —1.34+K+84 273 67
& = desviacion estandar K=-1E-05n+0.001n?-0.052n+1.68
n = nimero de ensayos 5,00 . . .,
: Resistencia Compresién = 273,67 kg/cm?
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 144. Ensayo a Compresién Agregado 3/4” a/c=0,70 7 dias

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”
SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO
PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
. |AMAGUAYA CH. VINICIO J.
PESCRIPCION ENSAYO COMPRESION 7 DIAS 3/4"; a/c 0.70 TESISTAS: & E10 P MARCO A
PROVINCIA: CHIMBORAZO  |CIUDAD: RIOBAMBA  |FECHA DE ELABORACIONmartes, 21 de abril de 2015
MINA; CERRO NEGRO |REFERENCA  INEN1573  |FECHA DE ENSAYO: martes, 28 de abril de 2015
1.- DATOS INICIALES
Seccion Carga
Ne Peso de la D(mm) [ L(mm) L/D Transversal| Maxima Factor_ ,de Tipo de falla
Probeta (g) correcion
(mm?) (Kn)
El 11450,00 150,00 | 300,00 2,00 17671,46 279,15 1,00 Tipo 5
E2 11200,00 150,00 | 300,00 2,00 17671,46 284,38 1,00 Tipo 5
E3 11430,00 | 150,00 | 300,00 2,00 17671,46 281,45 1,00 Tipo 5

2.- CALCULOS Y RESULTADOS

& = desviacion estandar

K=-1E-05n*+0.001n?-0.052n+1.68

Densidad | ESfuerzo | Esfuerzo Esfuerzo promedio = 162,53 kgfom?
ensiaa compresion [ compresion Desviacion estandar = 1,51
(kg/m2) M Ka/em?
(Mpa) (kg/cm?) Coeficiente de variacion = 0,93
2159,79 15,8 161,1
211263 16,1 164,1 Resistencia Compresion = 159,60 kg/cm?
2156,02 15,9 162,4
3.- ESTADISTICA
Z(Compresién) = 487,59 Compresionpyomedio = 162,53
n=1
Compresion — Compresionpromedio = (Compresién — Compresionpromedio )> =
El -1,45 El 2,10
E2 1,57 E2 2,46
E3 -0,12 E3 0,01
n Z?:lc ién Esp — C i0n ESP prome, mz
Z (Compresién Esp — Compresion ESp promeaio) > = 4,58 S5 =\/ (Compresin SPn _Or;presmn sp aio) _ 151
i=1
FACTOR DE MAYORACION (K)
Compresion ESp cqrace = COMP ESPproy — 1.34 % K * § 159,6

n = nimero de ensayos

5,00

k = factor de mayoracién

1,44375

Resistencia Compresion =

159,6 kg/cm?

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 145. Ensayo a Compresion Agregado 3/4” a/c=0,70 14 dias

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”
SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO
PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
. |AMAGUAYA CH. VINICIO J.
PESCRIPCION ENSAYO COMPRESION 14 DIAS 3/4"; a/c 0.70 TESISTAS: & E10 P MARCO A
PROVINCIA: CHIMBORAZO  |CIUDAD: RIOBAMBA  |FECHA DE ELABORACIONmartes, 21 de abril de 2015
MINA; CERRO NEGRO |REFERENCA  INEN1573  |FECHA DE ENSAYO: martes, 05 de mayo de 2015
1.- DATOS INICIALES
Seccion Carga
Ne Peso de la D(mm) [ L(mm) L/D Transversal| Maxima Factor_ ,de Tipo de falla
Probeta correcion
(mm?) (Kn)
El 11010,00 150 | 300,00 2,00 17671,46 310,15 1,00 Tipo 3
E2 10950,00 150 300,00 2,00 17671,46 312,15 1,00 Tipo 5
E3 10970,00 150 | 300,00 2,00 17671,46 309,20 1,00 Tipo 5

2.- CALCULOS Y RESULTADOS

Densidad | ESfuerzo | Esfuerzo Esfuerzo promedio = 17917 kg/em?
ensida S .
compresion | compresion Desviacion estandar = 0,87
(kg/m3) M Ka/em?
(Mpa) (kg/cm?) Coeficiente de variacion = 0,48
2076,8 17,6 179,0
2065,5 17,7 180,1 Resistencia Compresion = 177,49 kg/cm?
2069,3 175 1784
3.- ESTADISTICA
Z(Compresién) = 537,52 CompresiOnpyomeaio = 179,17
n=1
Compresion — Compresionpromedio = (Compresién — Compresionp,omeaio )2 =
El -0,20 El 0,04
E2 0,95 E2 0,91
E3 -0,75 E3 0,56
n ZL,(C i6n Esp — C. i1 ESP promedio)”
Z (Compresién Esp — Compresién ESp promeqio) > = 1,51 5 =\] e spn _m:preston P promedio) 0,87
i=1
FACTOR DE MAYORACION (K)
Compresion ESp cqrqee = Comp Espprom —1.34+K+84 177 49
& = desviacion estandar K=-1E-05n3+0.001n?-0.052n+1.68
n = nimero de ensayos 5,00 . . .,
Resistencia Compresion = 177,49 kg/cm?
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 146. Ensayo a Compresion Agregado 3/4” a/c=0,70 21 dias

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”
SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO
PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
. |AMAGUAYA CH. VINICIO J.
PESCRIPCION ENSAYO COMPRESION 21 DIAS 3/4"; a/c 0.70 TESISTAS: & E10 P MARCO A
PROVINCIA: CHIMBORAZO  |CIUDAD: RIOBAMBA  |FECHA DE ELABORACIONmartes, 21 de abril de 2015
MINA; CERRO NEGRO |REFERENCA  INEN1573  |FECHA DE ENSAYO: martes, 12 de mayo de 2015
1.- DATOS INICIALES
Seccion Carga
Ne Peso de la D(mm) [ L(mm) L/D Transversal| Maxima Factor_ ,de Tipo de falla
Probeta correcion
(mm?) (Kn)
El 11090,00 152,4 | 304,30 2,00 18241,47 420,20 1,00 Tipo 5
E2 11550,00 152,2 | 304,00 2,00 18193,62 419,68 1,00 Tipo 5
E3 11118,00 152,3 | 304,30 2,00 18217,54 417,50 1,00 Tipo 5

2.- CALCULOS Y RESULTADOS

Densidad | ESfuerzo | Esfuerzo Esfuerzo promedio = 234,60 kg/cm®
ensida - R
compresion [ compresion Desviacion estandar = 0,81
(kg/m3) M Ka/em?
(Mpa) (kgicm?) Coeficiente de variacion = 0,34
1997,9 23,0 2349
2088,3 23,1 235,2 Resistencia Compresion = 233,05 kg/cm?
2005,6 22,9 233,7
3.- ESTADISTICA
Z(Compresién) = 703,81 Compresiénpromeaio = 234,60
n=1
Compresion — Compresionpromedio = (Compresién — Compresionp,omeaio )2 =
El 0,29 El 0,09
E2 0,62 E2 0,38
E3 -0,91 E3 0,83
n ZL,(C i6n Esp — C. 10 ESP promedio)”
Z (Compresién Esp — Compresién ESp promeqio) > = 1,30 6 =\] ey sPn _milpreswn P rromedie” 0,81
i=1
FACTOR DE MAYORACION (K)
Compresion ESp cqrqee = Comp Espprom —1.34xK+854 233,05
& = desviacion estandar K=-1E-05n3+0.001n?-0.052n+1.68
n = nimero de ensayos 5,00 . . .,
Resistencia Compresién = 233,05 kg/cm?
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 147. Ensayo a Compresion Agregado 3/4” a/c=0,70 28 dias

“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO
PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

PESCRIPCION

ENSAYO COMPRESION 28 DIAS 3/4"; a/c 0.70

TESISTAS:

AMAGUAYA CH. VINICIO J.

VALLEJO P. MARCO A

PROVINCIA: CHIMBORAZO  |CIUDAD:

RIOBAMBA

FECHA DE ELABORACIO

martes, 21 de abril de 2015

MINA; CERRO NEGRO |REFERENCA

INEN

1573 FECHA DE ENSAYO:

martes, 19 de mayo de 2015

1.- DATOS INICIALES

Peso de la Seccion Carga Factor de
Ne D(mm) | L(mm) L/D Transversal| Maxima ..~ | Tipo de falla
Probeta correcion
(mm2) (Kn)
El 11060 152,4 | 304,30 2,00 18241,47 447,80 1,00 Tipo 3
E2 11150 152,2 | 304,00 2,00 18193,62 445,05 1,00 Tipo 5
E3 11128 152,3 | 304,30 2,00 18217,54 449,50 1,00 Tipo 5
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Densidad Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo promedio = 250,46 kg/cm?
ensiaa compresion [ compresion Desviacion estandar = 1,09
(kg/m3) M Ka/em?
(Mpa) (kg/cm?) Coeficiente de variacion = 043
1992,5 24,5 250,3
2016,0 24,5 2494 Resistencia Compresion = 248,35 kg/cm?
2007,4 24,7 251,6
3.- ESTADISTICA
Z(Compresién) = 751,37 Compresionpromedio = 250,46
n=1
Compresién — Compresionpromegio = (Compresién — Compresionpromedio )? =
El -0,13 El 0,02
E2 -1,02 E2 1,03
E3 1,15 E3 1,32
n PG ién Esp—C i6m ESP promedio)”
Z (Compresién Esp — Compresién ESp promeqio) > = 2,37 6 =j (Compresion spn _m:preston P promedie) = 1,09
i=1
FACTOR DE MAYORACION (K)
Compresion ESp cqrqee = Comp Espprom —1.34+xK+854 248 35
& = desviacion estandar K=-1E-05n3+0.001n?-0.052n+1.68
n = nimero de ensayos 5,00 . . .,
: Resistencia Compresién = 248,35 kg/cm?
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 148. Ensayo a Compresion Agregado 1” a/c=0,70 7 dias

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”
SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO
PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
. |AMAGUAYA CH. VINICIO J.
PESCRIPCION ENSAYO COMPRESION 7 DIAS 1"; a/c 0.70 TESISTAS: & E10 P MARCO A
PROVINCIA: CHIMBORAZO  |CIUDAD: RIOBAMBA  |FECHA DE ELABORACIONmartes, 21 de abril de 2015
MINA; CERRO NEGRO |REFERENCA  INEN1573  |FECHA DE ENSAYO: martes, 28 de abril de 2015
1.- DATOS INICIALES
Seccion Carga
Ne Peso de la D(mm) [ L(mm) L/D Transversal| Maxima Factor_ ,de Tipo de falla
Probeta (g) correcion
(mm?) (Kn)
El 11450,00 150,00 | 300,00 2,00 17671,46 234,15 1,00 Tipo 5
E2 11200,00 150,00 | 300,00 2,00 17671,46 239,15 1,00 Tipo 5
E3 11430,00 | 150,00 | 300,00 2,00 17671,46 231,85 1,00 Tipo 5

2.- CALCULOS Y RESULTADOS

Densidad | ESfuerzo | Esfuerzo Esfuerzo promedio = 135,63 kg/em?
ensida - ;
compresion | compresion Desviacion estandar = 2,15
(kg/m3) M Ka/em?
(Mpa) (kgicm?) Coeficiente de variacion = 1,59
2159,79 13,3 135,1
2112,63 135 138,0 Resistencia Compresion = 131,47 kg/cm?
2156,02 13,1 133,8
3.- ESTADISTICA
Z (Compresién) = 406,90 Compresionpromeaio = 135,63
n=1
Compresion — Compresionpromedio = (Compresion — Compresionpromeaio )* =
El -0,52 El 0,27
E2 2,37 E2 5,60
E3 -1,85 E3 3,41
n Z?:lc ién Esp — C i6n E: Promeluz
Z (Compresién Esp — Compresion ESp promeaio)? = 9,28 S5 :\/ (Compresién spn OTPreSLon sp aio) _ 215
i=1 -
FACTOR DE MAYORACION (K)
Compresion ESp cqrqee = Comp Esppyom —1.34+K+84 131 47
& = desviacion estandar K=-1E-05n3+0.001n?-0.052n+1.68
n = nimero de ensayos 5,00 . . .,
Resistencia Compresion = 131,47 kg/cm?
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 149. Ensayo a Compresién Agregado 1” a/c=0,70 14 dias

“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO
PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

PESCRIPCION ENSAYO COMPRESION 14 DIAS 1"; a/c 0.70

TESISTAS:

AMAGUAYA CH. VINICIO J.

VALLEJO P. MARCO A

PROVINCIA: CHIMBORAZO  |CIUDAD: RIOBAMBA  |FECHA DE ELABORACIONmartes, 21 de abril de 2015
MINA,; CERRO NEGRO |REFERENCA  INEN1573 FECHA DE ENSAYO: martes, 05 de mayo de 2015
1.- DATOS INICIALES
Seccion Carga
N° Peso de la D(mm) [ L(mm) L/D Transversal| Maxima Factor_ ,de Tipo de falla
Probeta correcion
(mm2) (Kn)
El 11010,00 150 300,00 2,00 17671,46 258,47 1,00 Tipo 3
E2 10950,00 150 300,00 2,00 17671,46 251,01 1,00 Tipo 5
E3 10970,00 150 | 300,00 2,00 17671,46 261,85 1,00 Tipo 5

2.- CALCULOS Y RESULTADOS

. Esfuerzo Esfuerzo
Densidad compresion [ compresion
3
O | vpa) | (kgrem?)
2076,8 14,6 149,1
2065,5 14,2 1448
2069,3 14,8 151,1

Esfuerzo promedio =
Desviacion estandar =
Coeficiente de variacion =

Resistencia Compresion =

148,36 kg/cm?

3,20
2,16

142,17 kg/cm?

3.- ESTADISTICA

Z (Compresion)

n=1

445,09

CompresiOnpromedio =

148,36

Compresién — Compresionpromegio =

(Compresién — Compresionpromedio )? =

E1l 0,78
E2 -3,62
E3 2,74

El 0,62
E2 12,39
E3 7,48

X% (Compresién Esp — Compresion ESP promedio)”
Zn (Compresién Esp — Compresién ESp promeqio) > = 20,49 6 =\] : n—1 Fromedie= = 3,20
i=1
FACTOR DE MAYORACION (K)
Compresion ESp cqrace = COMp EsPprom —1.34xK+84 142,17
& = desviacion estandar K=-1E-05n3+0.001n?-0.052n+1.68
n = nimero de ensayos 5,00 . . .,
- Resistencia Compresion = 142,17 kg/cm?

k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 150. Ensayo a Compresion Agregado 17 a/c=0,70 21 dias

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO

PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
. |AMAGUAYA CH. VINICIO J.
PESCRIPCION ENSAYO COMPRESION 21 DIAS 1"; a/c 0.70 TESISTAS: & E10 P MARCO A
PROVINCIA: CHIMBORAZO  |CIUDAD: RIOBAMBA  |FECHA DE ELABORACIONmartes, 21 de abril de 2015
MINA; CERRO NEGRO |REFERENCA  INEN1573  |FECHA DE ENSAYO: martes, 12 de mayo de 2015
1.- DATOS INICIALES
Seccion Carga
Peso de la . Factor de ..
Ne D(mm) [ L(mm) L/D Transversal| Maxima .. |Tipo de falla
Probeta correcion
(mm?) (Kn)
El 11090,00 152,4 | 304,30 2,00 18241,47 368,00 1,00 Tipo 5
E2 11550,00 152,2 | 304,00 2,00 18193,62 378,05 1,00 Tipo 5
E3 11118,00 152,3 | 304,30 2,00 18217,54 371,02 1,00 Tipo 5

2.- CALCULOS Y RESULTADOS

. Esfuerzo Esfuerzo
Densidad compresion [ compresion
3
(kg/m?) (Mpa) | (kg/cm?)
1997,9 20,2 205,7
2088,3 20,8 2119
2005,6 20,4 207,7

Esfuerzo promedio =
Desviacion estandar =
Coeficiente de variacion =

Resistencia Compresion =

208,43 kg/cm?
3,15
151

202,32 kg/cm?

3.- ESTADISTICA

Z (Compresién) = 625,28 CompresiOnpromedio = 208,43
n=1
Compresion — CompresiOnpromedio = (Compresién — Compresionpromeqio )% =
El 2,71 El 7,35
E2 3,46 E2 11,99
E3 -0,75 E3 0,56
n X% (Compresién Esp — Compresion ESP promedio)”
Z (Compresién Esp — Compresién ESp promeqio) > = 19,90 6 = j : n—1 Fromedie= = 3,15
i=1
FACTOR DE MAYORACION (K)
Compresion ESp cqrqee = Comp Espprom —1.34+K+84 202,32

& = desviacion estandar

K=-1E-05n*+0.001n?-0.052n+1.68

n = nimero de ensayos

5,00

k = factor de mayoracién

1,44375

Resistencia Compresion =

202,32 kg/cm?

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 151. Ensayo a Compresion Agregado 17 a/c=0,70 28 dias

“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO
PROYECTO: |AGREGADOS DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN
RELACIONA LA OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

AMAGUAYA CH. VINICIO J.

PESCRIPCION ENSAYO COMPRESION 28 DIAS 1"; a/c 0.70 TESISTAS: VALLEIO P_MARCO A
PROVINCIA: CHIMBORAZO CIUDAD: RIOBAMBA FECHA DE ELABORACIONmartes, 21 de abril de 2015
MINA; CERRO NEGRO |REFERENCA INEN 1573 FECHA DE ENSAYO: martes, 19 de mayo de 2015
1.- DATOS INICIALES
Seccion Carga
Ne Peso de la D(mm) [ L(mm) L/D Transversal| Maxima Factor_ ,de Tipo de falla
Probeta correcion
(mm2) (Kn)
E1l 11060 152,4 | 304,30 2,00 18241,47 412,70 1,00 Tipo 3
E2 11150 152,2 | 304,00 2,00 18193,62 415,82 1,00 Tipo 5
E3 11128 152,3 | 304,30 2,00 18217,54 420,85 1,00 Tipo 5
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
Densidad Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo promedio = 233,11 kg/cm?
ensiaa compresion [ compresion Desviacion estandar = 2,43
(kg/m3) M Ka/em?
(Mpa) (kgicm?) Coeficiente de variacion = 1,04
19925 22,6 230,7
2016,0 22,9 2331 Resistencia Compresion = 228,40 kg/cm?
2007,4 23,1 235,6
3.- ESTADISTICA
Z(Compresién) = 699,33 Compresiénpromeaio = 233,11
n=1
Compresion — Compresionpromedio = (Compresién — Compresionp,omeaio )2 =
El -2,41 E1l 5,79
E2 -0,05 E2 0,00
E3 2,46 E3 6,04
n PG ién Esp—C i6m ESP promedio)”
Z (Compresién Esp — Compresién ESp promeqio) > = 11,84 g =\] Comprestin spn _m:preston P eroment) = 2,43
i=1
FACTOR DE MAYORACION (K)
Compresion ESp qrqce = Comp ESpprom — 1.34 % K+ 65 228,4
& = desviacion estandar K=-1E-05n3+0.001n?-0.052n+1.68
n = nimero de ensayos 5,00 . . .,
_ Resistencia Compresion = 228,4 kglcm?
k = factor de mayoracion 1,44375

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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8.9. ANEXO 9

8.9.1. Ensayo de Permeabilidad

8.9.1.1.

8.9.1.1.1.

Permeabilidad Relacién a/c = 0.60

Mina de “San Andrés”

Tabla 152. Ensayo Coeficiente de Permeabilidad 3/8” Relacién a/c=0,60

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

“FACULTAD DE INGENIERIA”

“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS DE

PROYECTO: DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACIONA LA OBTENCION
DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
DESCRIPCION: COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD (K) 3/8"; R a/c:0.60 TESISTAS: AMAGUAYA CH. VINICIO J.
MINA: SAN ANDRES CIUDAD: RIOBAMBA ) VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: ACI 522 R06 FECHA: jueves, 18 de febrero de 2016
1.- DATOS INICIALES
Descripcion unidad M1 M2 M3 M4 M5
Diametro de la Muestra= cm 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50
Tiempo 1= s 120,00 108,00 110,00 112,00 98,00
Tiempo 2 = S 112,00 92,00 105,00 95,00 102,00
Tiempo 3= S 125,00 100,00 115,00 100,00 115,00
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
T promemido S 119,00 100,00 110,00 102,33 105,00
Area de Muestra cm2 86,59 86,59 86,59 86,59 86,59
Coeficiente de Permeabilidad (K) | cmi/s 0,26 0,31 0,28 0,30 0,30
3.- ESTADISTICA
Z(Permeabilidad) = 1, 46 Permeabilidadpyomedio = 0,29
n=1
Permeabilidad — Permeabilidad pyromeqaio = (Permeabilidad — Permeabilidad promegio)* =
M1 -0,03 M1 0,00
M2 0,02 M2 0,00
M3 -0,01 M3 0,00
M4 0,01 M4 0,00
M5 0,01 M5 0,00
n
Zizl(}’ermeabilidad — Permeabilidad pyomedio)’ = 0,00 5o [Z{Ll(Permeabilidad ; P_e;meabilidad promedio) 0,02
FACTOR DE MAYORACION (K)
Perm= Permepyomedio — 1.34 * K * 6= 0,25
& = desviacion estandar K=-1E-05n*+0.001n>-0.052n+1.68
n = nimero de ensayos 5,00 Coeficiente de Permeabilidad
» 0,25 cmfs
k = factor de mayoracion 1,44375 (K)

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 153. Ensayo Coeficiente de Permeabilidad 3/4” Relacién a/c=0,60

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS

PROYECTO: DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACION A LA
OBTENCION DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
DESCRIPCION: COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD (K) 3/4"; R a/c:0.60 TESISTAS: AMAGUAYA CH. VINICIO J.
MINA: SAN ANDRES CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: ACI 522 R06 FECHA: lunes, 22 de febrero de 2016
1.- DATOS INICIALES
Descripcion unidad M1 M2 M3 M4 M5
Diametro de la Muestra= cm 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50
Tiempo 1= S 96,00 90,00 91,00 100,00 85,00
Tiempo 2 = s 95,00 92,00 97,00 87,00 82,00
Tiempo 3 = s 93,00 96,00 99,00 85,00 115,00
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
T promemido S 94,67 92,67 95,67 90,67 94,00
Area de Muestra cm2 86,59 86,59 86,59 86,59 86,59
Coeficiente de Permeabilidad (K) cm/s 0,33 0,34 0,33 0,34 0,33
3.- ESTADISTICA
Z(Permeabilidad) = 1,67 Permeabilidad promedio = 0,33
n=1
Permeabilidad — Permeabilidad promedio = (Permeabilidad — Permeabilidad pyomedio )* =
M1 0,00 M1 0,00
M2 0,00 M2 0,00
M3 -0,01 M3 0,00
M4 0,01 M4 0,00
M5 0,00 M5 0,00
n
lel(Permeabilidad — Permeabilidad promedio)’ = 0,00 5= JZ?:l(Permeabilidad —n}ier;meabilidad Promedio)” 0,01
FACTOR DE MAYORACION (K)
Perm= Permepromeqio — 1.34 * K * § = 0,32
& = desviacion estandar K=-1E-05n%+0.001n2-0.052n+1.68
n = ndmero de ensayos 5,00 Coeficiente de
" P 0,32 cm/s
k = factor de mayoracion 1,44375 Permeabilidad (K)

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 154. Ensayo Coeficiente de Permeabilidad 1” Relacion a/c=0,60

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS

PROYECTO: DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACION A LA
OBTENCION DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
DESCRIPCION: COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD (K) 1"; R a/c:0.60 TESISTAS: AMAGUAYA CH. VINICIO J.
MINA: SAN ANDRES CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: ACI 522 R06 FECHA: viernes, 19 de febrero de 2016
1.- DATOS INICIALES
Descripcion unidad M1 M2 M3 M4 M5
Diametro de la Muestra= cm 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50
Tiempo 1= S 58,00 60,00 61,00 65,00 64,00
Tiempo 2 = s 66,00 68,00 70,00 63,00 60,00
Tiempo 3 = s 64,00 59,00 57,00 62,00 59,00
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
T promemido S 62,67 62,33 62,67 63,33 61,00
Area de Muestra cm2 86,59 86,59 86,59 86,59 86,59
Coeficiente de Permeabilidad (K) cm/s 0,50 0,50 0,50 0,49 0,51
3.- ESTADISTICA
D, (Permeabitdad) = 2,50 Permeabilidadyyomedio = 0,50
n=1
Permeabilidad — Permeabilidad promedio = (Permeabilidad — Permeabilidad pyomedio )* =
M1 0,00 M1 0,00
M2 0,00 M2 0,00
M3 0,00 M3 0,00
M4 -0,01 M4 0,00
M5 0,01 M5 0,00
n
lel(Permeabilidad — Permeabilidad promedio)’ = 0,00 5= JZ?:l(Permeabilidad —n}ier;meabilidad Promedio)” 0,01
FACTOR DE MAYORACION (K)
Perm= Permepromeqio — 1.34 * K * § = 0,49
& = desviacion estandar K=-1E-05n%+0.001n2-0.052n+1.68
n = ndmero de ensayos 5,00 Coeficiente de
" P 0,49 cm/s
k = factor de mayoracion 1,44375 Permeabilidad (K)

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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8.9.1.1.2. Mina de “Cerro Negro”

Tabla 155. Ensayo Coeficiente de Permeabilidad 3/8” Relacién a/c=0,60

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”

“ESCUELA CIVIL”
SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS
PROYECTO: DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACIONA LA
OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

DESCRIPCION: COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD (K) 3/8"; R a/c:0.60 TESISTAS: AMAGUAYA CH. VINICIO J.
MINA: CERRO NEGRO CIUDAD: RIOBAMBA " [VALLEJO P. MARCO A
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: ACI 522 R06 FECHA: martes, 23 de febrero de 2016

1.- DATOS INICIALES

Descripcion unidad M1 M2 M3 M4 M5
Diametro de la Muestra= cm 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50
Tiempo 1= s 160,00 157,00 159,00 159,50 152,50
Tiempo 2 = S 150,00 148,00 148,50 170,00 164,00
Tiempo 3 = S 165,50 169,50 168,50 149,50 158,00

2.- CALCULOS Y RESULTADOS

T promemido S 158,50 158,17 158,67 159,67 158,17
Avrea de Muestra cm2 86,59 86,59 86,59 86,59 86,59
Coeficiente de Permeabilidad (K) cm/s 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20

3.- ESTADISTICA
Z(Permeabilidad) = 0,98 Permeabilidadpromedio = 0,20

n=1

Permeabilidad — Permeabilidad promedio = (Permeabilidad — Permeabilidad promedio )* =

M1 0,00 M1 0,00
M2 0,00 M2 0,00
M3 0,00 M3 0,00
M4 0,00 M4 0,00
M5 0,00 M5 0,00
n
Z (Permeabilidad — Permeabilidad promedio)’ = 0.00 5= IZ{‘:l(Permeabilidad — Permeabilidad p,omedio)” 0.00
i= ! - n—-1 !
FACTOR DE MAYORACION (K)
Perm= Permepromedio — 1.34 * K * § = 0,2
& = desviacion estandar K=-1E-05n3+0.001n2-0.052n+1.68
n = nimero de ensayos 5,00 Coeficiente de
" o 0,20 cm/s
k = factor de mayoracion 1,44375 Permeabilidad (K)

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 156. Ensayo Coeficiente de Permeabilidad 3/4” Relacién a/c=0,60
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO '

“FACULTAD DE INGENIERIA”

“ESCUELA CIVIL”
SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS
PROYECTO:  |DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACIONA LA
OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

DESCRIPCION: COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD (K) 3/4"; R a/c:0.60 TESISTAS: AMAGUAYA CH. VINICIO J.
MINA: CERRO NEGRO CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: ACI 522 R06 FECHA: jueves, 25 de febrero de 2016

1.- DATOS INICIALES

Descripcion unidad M1 M2 M3 M4 M5
Diametro de la Muestra= cm 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50
Tiempo 1= s 128,00 125,00 130,50 127,00 129,50
Tiempo 2 = s 117,00 106,00 115,00 112,00 102,50
Tiempo 3 = s 109,00 122,50 109,00 114,00 121,00

2.- CALCULOS Y RESULTADOS

T promemido S 118,00 117,83 118,17 117,67 117,67
Area de Muestra cm2 86,59 86,59 86,59 86,59 86,59
Coeficiente de Permeabilidad (K) cm/s 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26

3.- ESTADISTICA
D (Permeabilidad) = 1,32 Permeabilidadpromedio = 0,26

n=1

Permeabilidad — Permeabilidad promedio = (Permeabilidad — Permeabilidad promedio )* =

M1 0,00 M1 0,00
M2 0,00 M2 0,00
M3 0,00 M3 0,00
M4 0,00 M4 0,00
M5 0,00 M5 0,00
n
Z (Permeabilidad — Permeabilidad p,omedio)? = 0.00 5= IZ?:l(Permeabilidad — Permeabilidad p,omedio)” 0.00
i=1 ! _\j n—1 !
FACTOR DE MAYORACION (K)
Perm= Permepromeqio — 1.34 * K * § = 0,26
& = desviacion estandar K=-1E-05n%+0.001n2-0.052n+1.68
n = ndmero de ensayos 5,00 Coeficiente de
- o 0,26 cm/s
k = factor de mayoracion 1,44375 Permeabilidad (K)

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 157. Ensayo Coeficiente de Permeabilidad 1” Relacion a/c=0,60

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

“FACULTAD DE INGENIERIA”
“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS

PROYECTO: DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACIONA LA
OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
DESCRIPCION: COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD (K) 1"; R a/c:0.60 TESISTAS: AMAGUAYA CH. VINICIO J.
MINA: CERRO NEGRO CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: ACI 522 R06 FECHA: miércoles, 24 de febrero de 2016
1.- DATOS INICIALES
Descripcion unidad M1 M2 M3 M4 M5
Diametro de la Muestra= cm 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50
Tiempo 1= S 81,50 83,50 82,00 83,00 82,00
Tiempo 2 = s 78,50 79,50 83,50 82,00 81,50
Tiempo 3 = s 83,50 81,50 80,50 81,50 80,50
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
T promemido S 81,17 81,50 82,00 82,17 81,33
Area de Muestra cm2 86,59 86,59 86,59 86,59 86,59
Coeficiente de Permeabilidad (K) cm/s 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
3.- ESTADISTICA
Z(Permeabilidad) = 1,91 Permeabilidad promedio = 0,38
n=1
Permeabilidad — Permeabilidad promedio = (Permeabilidad — Permeabilidad pyomedio )* =
M1 0,00 M1 0,00
M2 0,00 M2 0,00
M3 0,00 M3 0,00
M4 0,00 M4 0,00
M5 0,00 M5 0,00
n
lel(Permeabilidad — Permeabilidad promedio)’ = 0,00 5= JZ?:l(Permeabilidad —n}ier;meabilidad Promedio)” 0,00
FACTOR DE MAYORACION (K)
Perm= Permepromeqio — 1.34 * K * § = 0,38
& = desviacion estandar K=-1E-05n%+0.001n2-0.052n+1.68
n = ndmero de ensayos 5,00 Coeficiente de
" P 0,38 cm/s
k = factor de mayoracion 1,44375 Permeabilidad (K)

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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8.9.1.2. Permeabilidad Relacién a/c =0.70
8.9.1.2.1. Mina de “San Andrés”

Tabla 158. Ensayo Coeficiente de Permeabilidad 3/8” Relacién a/c=0,70

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”

“ESCUELA CIVIL”
SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISERO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS
PROYECTO:  |DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACIONA LA
OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

DESCRIPCION: COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD (K) 3/8"; R a/c:0.70 TESISTAS: AMAGUAYA CH. VINICIO J.
MINA: SAN ANDRES CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: ACI 522 R06 FECHA: martes, 23 de febrero de 2016

1.- DATOS INICIALES

Descripcion unidad M1 M2 M3 M4 M5
Diametro de la Muestra= cm 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50
Tiempo 1= s 175,00 174,00 165,00 164,00 165,00
Tiempo 2 = s 170,00 172,00 175,00 170,00 178,00
Tiempo 3= s 172,00 169,00 166,00 173,00 175,00

2.- CALCULOS Y RESULTADOS

T promemido S 172,33 171,67 168,67 169,00 172,67
Area de Muestra cm2 86,59 86,59 86,59 86,59 86,59
Coeficiente de Permeabilidad (K) cm/s 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
3.- ESTADISTICA
Z(Permeabilidad) = 0,91 Permeabilidadp,omedio = 0’ 18
n=1
Permeabilidad — Permeabilidad promeqio = (Permeabilidad — Permeabilidad promedio ) =
M1 0,00 M1 0,00
M2 0,00 M2 0,00
M3 0,00 M3 0,00
M4 0,00 M4 0,00
M5 0,00 M5 0,00
n
Z (Permeabilidad — Permeabilidad promedio)> = 0.00 52 IZ{‘ZI(Permeabilidad — Permeabilidad pyomedio)” 0.00
i=1 ! - \J n—1 !
FACTOR DE MAYORACION (K)
Perm= Permepromedio — 1.34 * K * § = 0,18
& = desviacion estandar K=-1E-05n+0.001n-0.052n+1.68
n = nlmero de ensayos 5,00 Coeficiente de
" T 0,18 cm/s
k = factor de mayoracion 1,44375 Permeabilidad (K)

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 159. Ensayo Coeficiente de Permeabilidad 3/4” Relacién a/c=0,70
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

“FACULTAD DE INGENIERIA”

“ESCUELA CIVIL”
SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS
PROYECTO:  |DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACIONA LA
OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

DESCRIPCION: COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD (K) 3/4"; R a/c:0.70 TESISTAS: AMAGUAYA CH. VINICIO J.
MINA: SAN ANDRES CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: ACI 522 R06 FECHA: jueves, 25 de febrero de 2016

1.- DATOS INICIALES

Descripcion unidad M1 M2 M3 M4 M5
Diametro de la Muestra= cm 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50
Tiempo 1= s 103,00 115,00 102,00 95,00 100,00
Tiempo 2 = s 112,00 107,00 94,00 115,00 114,00
Tiempo 3 = s 98,00 92,00 118,00 105,00 99,00

2.- CALCULOS Y RESULTADOS

T promemido S 104,33 104,67 104,67 105,00 104,33
Area de Muestra cm2 86,59 86,59 86,59 86,59 86,59
Coeficiente de Permeabilidad (K) cm/s 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30

3.- ESTADISTICA

Z(Permeabilidad) = 1,49 Permeabilidad promedio = 0,30
n=1
Permeabilidad — Permeabilidad promedio = (Permeabilidad — Permeabilidad pyomedio )* =
M1 0,00 M1 0,00
M2 0,00 M2 0,00
M3 0,00 M3 0,00
M4 0,00 M4 0,00
M5 0,00 M5 0,00
n
Z (Permeabilidad — Permeabilidad p,omedio)? = 0.00 5= IZ?:l(Permeabilidad — Permeabilidad p,omedio)” 0.00
=1 ! _\j n-1 '
FACTOR DE MAYORACION (K)
Perm= Permepromeqio — 1.34 * K * § = 0,3
& = desviacion estandar K=-1E-05n°+0.001n*-0.052n+1.68
n = ndmero de ensayos 5,00 Coeficiente de
» e 0,30 cm/s
k = factor de mayoracion 1,44375 Permeabilidad (K)

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 160. Ensayo Coeficiente de Permeabilidad 1” Relacion a/c=0,70

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”

“ESCUELA CIVIL”

SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS

PROYECTO: DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACIONA LA
OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA
DESCRIPCION: COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD (K) 1"; R a/c:0.70 TESISTAS: AMAGUAYA CH. VINICIO J.
MINA: SAN ANDRES CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: ACI 522 R06 FECHA: miércoles, 24 de febrero de 2016
1.- DATOS INICIALES
Descripcion unidad M1 M2 M3 M4 M5
Diametro de la Muestra= cm 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50
Tiempo 1= S 89,00 87,00 92,00 91,00 95,00
Tiempo 2 = s 88,00 89,00 83,00 83,00 84,00
Tiempo 3 = s 94,00 95,00 96,00 97,00 92,00
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
T promemido S 90,33 90,33 90,33 90,33 90,33
Area de Muestra cm2 86,59 86,59 86,59 86,59 86,59
Coeficiente de Permeabilidad (K) cm/s 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
3.- ESTADISTICA
D, (Permeabilidad) = 1,73 Permeabilidadpromedio = 0,35
n=1
Permeabilidad — Permeabilidad promedio = (Permeabilidad — Permeabilidad promedio )* =
M1 0,00 M1 0,00
M2 0,00 M2 0,00
M3 0,00 M3 0,00
M4 0,00 M4 0,00
M5 0,00 M5 0,00
n
lel(Permeabilidad — Permeabilidad promedio)’ = 0,00 5= JZ?:l(Permeabilidad —n}ier;meabilidad Promedio)” 0,00
FACTOR DE MAYORACION (K)
Perm= Permepromeqio — 1.34 * K * § = 0,35
& = desviacion estandar K=-1E-05n3+0.001n?-0.052n+1.68
n = ndmero de ensayos 5,00 Coeficiente de
" P 0,35 cm/s
k = factor de mayoracion 1,44375 Permeabilidad (K)

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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8.9.1.2.2. Mina de “Cerro Negro”

Tabla 161. Ensayo Coeficiente de Permeabilidad 3/8” Relacién a/c=0,70

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”

“ESCUELA CIVIL”
SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS
PROYECTO: DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACIONA LA
OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

DESCRIPCION: COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD (K) 3/8"; R a/c:0.70 TESISTAS: AMAGUAYA CH. VINICIO J.
MINA: CERRO NEGRO CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: ACI 522 R06 FECHA: jueves, 18 de febrero de 2016
1.- DATOS INICIALES
Descripcion unidad M1 M2 M3 M4 M5
Diametro de la Muestra= cm 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50
Tiempo 1= S 192,00 189,00 197,50 199,50 195,50
Tiempo 2 = S 205,50 203,50 208,00 210,50 201,00
Tiempo 3 = S 198,50 202,00 188,50 186,50 195,00
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
T promemido S 198,67 198,17 198,00 198,83 197,17
Avrea de Muestra cm2 86,59 86,59 86,59 86,59 86,59
Coeficiente de Permeabilidad (K) cm/s 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
3.- ESTADISTICA
P bilidad) = ili L=
;( ermeabilidad) 0,79 Permeabilidadp,omedio 0,16

Permeabilidad — Permeabilidad promedio = (Permeabilidad — Permeabilidad promedio )* =

M1 0,00 M1 0,00
M2 0,00 M2 0,00
M3 0,00 M3 0,00
M4 0,00 M4 0,00
M5 0,00 M5 0,00
n
ZiZI(Permeabilidad — Permeabilidad promedio)’ = 0,00 5= IZ{Ll(Permeabilidad ;P_e;meabilidad Promedio)” 0,00
FACTOR DE MAYORACION (K)
Perm= Permepromedio — 1.34 * K * § = 0,16
& = desviacion estandar K=-1E-05n*+0.001n-0.052n+1.68
n = nimero de ensayos 5,00 Coeficiente de
” s 0,16 cm/s
k = factor de mayoracion 1,44375 Permeabilidad (K)

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 162. Ensayo Coeficiente de Permeabilidad 3/4” Relacién a/c=0,70

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”

“ESCUELA CIVIL”
SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS
PROYECTO:  |DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACIONA LA
OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

DESCRIPCION: COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD (K) 3/4"; R a/c:0.70 TESISTAS: AMAGUAYA CH. VINICIO J.
MINA: CERRO NEGRO CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: ACI 522 R06 FECHA: lunes, 22 de febrero de 2016

1.- DATOS INICIALES

Descripcion unidad M1 M2 M3 M4 M5
Diametro de la Muestra= cm 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50
Tiempo 1= s 180,00 182,50 179,50 168,50 184,00
Tiempo 2 = s 170,00 165,00 167,00 184,50 173,50
Tiempo 3 = s 178,50 180,50 182,50 175,50 172,50

2.- CALCULOS Y RESULTADOS

T promemido S 176,17 176,00 176,33 176,17 176,67
Area de Muestra cm2 86,59 86,59 86,59 86,59 86,59
Coeficiente de Permeabilidad (K) cm/s 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18

3.- ESTADISTICA
D (Permeabilidad) = 0,88 Permeabilidadpromedio = 0,18

n=1

Permeabilidad — Permeabilidad promedio = (Permeabilidad — Permeabilidad promedio )* =

M1 0,00 M1 0,00
M2 0,00 M2 0,00
M3 0,00 M3 0,00
M4 0,00 M4 0,00
M5 0,00 M5 0,00
n
Z (Permeabilidad — Permeabilidad p,omedio)? = 0.00 5= IZ?:l(Permeabilidad — Permeabilidad p,omedio)” 0.00
i=1 ! _\j n—1 !
FACTOR DE MAYORACION (K)
Perm= Permepromeqio — 1.34 * K * § = 0,18
& = desviacion estandar K=-1E-05n%+0.001n2-0.052n+1.68
n = ndmero de ensayos 5,00 Coeficiente de
- o 0,18 cm/s
k = factor de mayoracion 1,44375 Permeabilidad (K)

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 163. Ensayo Coeficiente de Permeabilidad 1” Relacion a/c=0,70

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
“FACULTAD DE INGENIERIA”

“ESCUELA CIVIL”
SELECCION DEL MATERIAL OPTIMO PARA EL DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS
PROYECTO:  |DE DOS MINAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN RELACIONA LA
OBTENCIO DE MAYOR PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA

DESCRIPCION: COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD (K) 1"; R a/c:0.70 TESISTAS: AMAGUAYA CH. VINICIO J.
MINA: CERRO NEGRO CIUDAD: RIOBAMBA " |VALLEJO P. MARCO A.
PROVINCIA: CHIMBORAZO REFERENCIAS: ACI 522 R06 FECHA: viernes, 19 de febrero de 2016
1.- DATOS INICIALES
Descripcion unidad M1 M2 M3 M4 M5
Diametro de la Muestra= cm 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50
Tiempo 1= S 160,00 157,00 159,00 159,50 152,50
Tiempo 2 = s 150,00 148,00 148,50 170,00 164,00
Tiempo 3 = s 165,50 169,50 168,50 149,50 158,00
2.- CALCULOS Y RESULTADOS
T promemido S 158,50 158,17 158,67 159,67 158,17
Area de Muestra cm2 86,59 86,59 86,59 86,59 86,59
Coeficiente de Permeabilidad (K) cm/s 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
3.- ESTADISTICA
P bilidad) = ili L=
2. (Permeabiidad) 0,98 Permeabilidadpromedio 0,20

Permeabilidad — Permeabilidad promedio = (Permeabilidad — Permeabilidad promedio )* =

M1 0,00 M1 0,00
M2 0,00 M2 0,00
M3 0,00 M3 0,00
M4 0,00 M4 0,00
M5 0,00 M5 0,00
n
Z (Permeabilidad — Permeabilidad p,omedio)? = 0.00 5 IZE‘:l(Permeabilidad — Permeabilidad p,omedio)* 0.00
i=1 ! _\j n—1 !
FACTOR DE MAYORACION (K)
Perm= Permepromeqio — 1.34 * K * § = 0,2
& = desviacion estandar K=-1E-05n%+0.001n2-0.052n+1.68
n = ndmero de ensayos 5,00 Coeficiente de
" P 0,20 cm/s
k = factor de mayoracion 1,44375 Permeabilidad (K)

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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8.10. ANEXO 10.
FOTOGRAFIAS DE LO REALIZADO EN LA TESIS.

llustracién 58. Maquina de permeabilidad elaborada con la ACI522R-10

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

lustracion 59. Mezcla del Hormigén Permeable
Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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llustracién 60. Ensayo de Asentamiento
Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

llustracion 61. Elaboracién de cilindros de la mina de San Andrés

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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llustracién 62. Elaboracién de cilindros de la mina de Cerro Negro

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

lustracién 63. Curado de cilindros
Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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lHustracion 64. Maquina de Compresion
Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco

lustracion 65. Tipos de fallas
Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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llustracion 66. Mina de cerro Negro
Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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8.11. ANEXO 11.

PRESUPUESTO DE 1 m?® DE HORMIGON PERMEABLE Y 1 m® DE
HORMIGON TRADICIONAL DE 210 kg/cm2,

Tabla 164. Presupuesto de 1m?3 de hormigon Permeable de 210 kg/cm?

DETALLE: HORMIGON PERMEABLE DE f'c=210 Kg/cm2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 1,00 0,25 0,25 1,43 0,36
Concretera 1,00 3,75 3,75 1,43 5,36
Vibrador 1,00 1,87 1,87 1,43 2,67
SUBTOTAL M 8,39
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon 3,00 3,18 9,54 1,43 13,63
Albaiiil 1,00 3,22 3,22 1,43 4,60
Maestro de obra 1,00 3,57 3,57 0,24 0,85
SUBTOTAL N 19,08
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Agua kg 160,22 0,0008 0,13
Cemento Portland kg 266,30 0,16 42,61
Arena Kg 266,30 0,005 1,33
Ripio triturado kg 1.307,18 0,01 10,46
SUBTOTAL 54,53
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) | $ 81,99
INDIRECTOS Y UTILIDADES 25% | $ 20,50
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 102,49

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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Tabla 165. Presupuesto de 1m?3 de hormigén Tradicional de 210 kg/cm?

DETALLE: HORMIGON TRADICIONAL DE f'c=210 Kg/cm2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 1,00 0,25 0,25 1,43 0,36
Concretera 1,00 3,75 3,75 1,43 5,36
Vibrador 1,00 1,87 1,87 1,43 2,67
SUBTOTAL M 8,39
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon 3,00 3,18 9,54 1,43 13,63
Albaiiil 1,00 3,22 3,22 1,43 4,60
Maestro de obra 1,00 3,57 3,57 0,24 0,85
SUBTOTAL N 19,08
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Agua kg 224,23 0,0008 0,18
Cemento Portland kg 354,30 0,16 56,69
Arena Kg 638,52 0,005 3,19
Ripio triturado kg 1.142,94 0,01 9,14
SUBTOTAL 69,20
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) | $ 96,67
INDIRECTOS Y UTILIDADES 25% | $ 24,17
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 120,83

Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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8.12. ANEXO 12.

CERTIFICADOS DE LOS LABORATORIOS DONDE SE REALIZO LOS
ENSAYOS.

llustracién 67. Certificado del laboratorio Estudios Especializados
Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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llustracién 68. Certificado del laboratorio Estudios Especializados
Elaborado por: Amaguaya Vinicio, Vallejo Marco
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8.13. ANEXO 13.

REGISTRO MAGNETICO PARA DIFUSION DE LA PROPUESTA.
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